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क्याहैे 


अनुवाद व परिशिष्ट 


गुणाकर मुक्े 


मह्मम वैज्ञानिक अल्यर्ट आइस्टाइन (879-955 ई.) 
द्वारा प्रतिपादित आपेश्चिकता-सिद्धांत को वैज्ञानिक चिंलन 
कौ दुनिया में एक क्रांतिकारी खोज की तरह देखा जाता 
है। इस सिद्धांत मे विज्व की वास्तविकता को समझने के 
लिए एक गया साधन तो प्रस्तुत किया ही है, मानव 
चिंतम को भी गहराई से प्रभावित किया है। अब द्रव्य, 
गति, आकाश और काल के स्वरूप को नए नजरिए से 
देखा जा रहा है। 


सन्‌ 905 में “विशिष्ट आपेक्षिकता' का पहली बार 
प्रकाशन हुआ, तो इसे बहुत कम वैज्ञानिक समझ्त पाए 
थे, इसके बहुत-से निष्कर्ष पहेली-जैसे प्रतीत होते थे। 
आज भी इसे एक 'क्लिष्ट' सिद्धांत पाता जाता है। 
लेकिन इस पुस्तक में आपेक्षिकता के सिद्धांत को, 
गजितीय सूत्रों का उपयोग किए बिना, इस तरह प्रस्तुत 
किया गया है कि इसकी पहत्त्वपूर्ण बातों क्रो सामान्य 
पाठक भी सथझ्न सकते हैं। 


संतार की कई प्रयुख भाषाओं में अनूदित इस पुस्तक के 
चेलक हैं, नोबेल पुरस्कार विजेता प्रख्यात भौतिकवेत्ता 
लेब लांदाऊ और उनके सहयोगी यूरी रूमेर। परिशिष्ट 
में इनका जीवन-परिचय भी दिया गया है। 


हतिहास-पुरातत्व और वैज्ञामिक विषयों के सुविद्यात 
लेखक गुणाकर मुक्के ने सरल भाषा में इस पुस्तक का 
अनुषाद किया है। कई वैज्ञानिक शब्दों और कथनों को 
स्पष्ट करने के लिए अनुवादक ने पाद-टिप्पणियाँ भी दी 
हैं। साथ ही, परिशिष्ट में 'पिशिष्ट शब्दावली' तथा 
"पारिभाषिक ज्ञब्दावली" के अलाया अल्यर्र आइंस्टाइम 
की संक्षिप्त जीवनी भी जोड़ी गई है, चित्रों सहित। 


हिंदी माध्यम से ज्लान-विज्ञान का अध्ययन करने वाले 
पाठकों के लिए आपेक्षिकता सिद्धांत के शताब्दी वर्ष में 
यह पुस्तक एक अनमोल उपहार की तरह है। 


आपेक्षिकता-सिद्धांत क्‍या है 


एड एवं प्रायोगिक भौतिको क॑ अंतर्राट्रीय संघ द्वारा प्रस्तावित और यूनेस्को 
तथा संयुक्त गष्ट्रसंघ द्वा अनुमोदित ' भौतिकी विश्व-बर्ष 2005' का प्रतीक-घि 
बालू-घड़ी के आकार का है और इसकी रचना यूरोपीय भौतिकौय सोसायटी के 
पॉल स्टोर्न ने की है। आइंस्टाइन के विशिष्ट आपेक्षिकता-सिद्धांत ने काल की 
परंपरागत धारणा को यदल डाला है, इसलिए यह चिह्न काल-प्रवाह को प्रदर्शित 
करता है। ऊर्ध्याधर दिशा काल के विस्तार को, क्षैतिज दिशा आकाश (दिक) 
के विस्तार को और विकर्णों का प्रतिच्छेद-मिंदु ' वर्तमान' को व्यक्त करता है। 
नीचे का शंकु भूतकाल (अतीत) का और ऊपर का शंकु भविष्य का द्योतक है। 
+ हस प्रतीक-चिह्र के और भी कई अर्थ खोजे जा सकते हैं। ' भौतिकी विश्व-वर्ष 
2005 ' पूरे 500 दिन, अक्तूबर 2004 से फरवरी 2006 तक, मनाने का निर्णय 
लिया गया है। 


बालू-यही (बाएं) और प्रतीक-चिह् की व्याख्या (दाएं) 


लेव लांदाऊ, यूरी रूमेर 


आपेक्षिकता-सिद्धांत क्या है 
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लेखकों की ओर से 


अल्यर्ट आइंस्टाइन द्वारा प्रतिपादिल आपेक्षिकता-सिद्धांत को अस्सी से ज्यादा साल 
(अब 2005 ई. में ठीक सौ साल-अनुवादक) हो चुके हैं। इस अयधि में यह 
सिद्धांत, जो आरंभ में महज एक अंतर्विरोधी बौद्धिक खेल प्रतीत होता था, भौतिकी 
के एक आधारस्तंभ में परिणत हो चुका है। इस सिद्धांत के बिना आधुनिक 
भौतिकी लगभग उसी तरह असंभव है, जिस तरह बिना अणु-परमाणुओं की 
अवघारणाओं के। ऐसी अनेक भौतिकीय धारणाएं हैं जिनकी व्याख्या आपेक्षिकता- 
सिद्धांत के बिना संभव नहीं है। इसके आघार पर "'प्राथमिक' कणिकाओं का 
अन्वेषण करने याले त्यरित्र जैसे जटिल उपकरण बनाए जा रहे हैं, नाधिकीय 
प्रक्रियाओं से संबंधित गणनाएं संपन्न हो रही हैं, आदि। 

खेद की यात॒ है कि आपेक्षिकता-सिद्धांत से, विषोषज्ञों को छोड़कर, अन्य 
सामान्य जन बहुत कम परिचित हैं। इसे एक 'क्लिष्ट' सिद्धांत माना जाता है, 
और यह यात सही भी है। सामान्य व्यवित से, जो धीतिकवेत्ता नहीं है, इस सिद्धांत 
के जटिल गणितीय तंत्र को व्ययहार में लाने की अपेक्षा नहीं की जा सकती। 

फिर भी हमारी मान्यता है कि आपेक्षिकता-सिद्धांत की बुनियादी अवधारणाओं 
और घुख्य विचारों को उन पाठकों के लिए सुलभ शैली में प्रस्तुत किया जा सकता 
है जो विषोषज्ञ नहीं हैं। 

हमें आशा है कि इस पुस्तक को पढ़ने के याद पाठक फिर कभी इस तरह 
नहीं सोचेगा : आपेक्षिकता-सिद्धांत का अर्थ यस्त इतना ही है कि “संसार में सब 
कुछ सापेक्षिक है” | इसके विपरीत, वह देखेगा कि भौतिकी के किसी भी अन्य 
सत्य सिद्धांत की तरह यह सिद्धांत भी वस्तुगत सत्य को व्यक्त करता है, और 
जो किसी की भी इच्छा या रुचि पर निर्भर नहीं करता। आकाश (दिकू), काल 
और द्रव्यमान की पुरानी धारणाओं को स्यागकर हम और गहराई से समझने लगे 
हैं कि यथार्थ में यह विषय किस तरह बना है। 


अनुवादक की ओर से 


आपेक्षिकता-सिद्धांत के थारे में मैंने पहली पुस्तक-मातृभाषा मराठी में नहीं, हिंदी 
में-तय पढ़ी थी, जब मैं अभी मैट्रिक भी पास नहीं था, अंग्रेजी थी नहीं जानता 
था। वह पुस्तक थी, स्वर्गीय डाफ्टर अयथ उपाध्याय की सापेक्यवाद (हिंदी साहित्य 
सब्पेलन, प्रयाग, 948 ई.)। हिंदी में आपेक्षिकता-सिद्धांत पर यह शायद पहली 
पुस्तक थी, और मेरा अनुमान है कि अवधजी की पृत्यु (संभयतः सन्‌ 94) 
के याद भहापंडित राइुल सांकृस्यायन के प्रयास से छपी थी; सन्‌ 947-48 में 
राहुलजी सम्मेलन के सभापति थे। राहुलजी की प्रेरणा से ही सिर्फ हाईस्कूल पास 
पं. अवध उपाध्याय फ्रांस गए थे और गणित के 'इाक्टर” बनकर यापस लीटे थे। 
उस दौर में हिंदी में उच्चकोटि का साहित्य रचा जा रहा था; साथ ही, हिंदी 
को ज्ञान-विज्ञान के मामले में भी समृद्ध यनाने के प्रयास किए जा थे। लेकिन 
आगे जाकर स्थिति बदलती गई। अब तो हिंदी प्रमुखतः कविता-कहानी-आलोचना 
की भाषा यन गई है। डा. अवध उपाध्याय के बाद आपेक्षिकता-सिद्धांत पर हिंदी 
में दूसरी मीलिक पुस्तक शायद किसी ने नहीं लिखी है। 
आज से कोई पचीस साल पहले आइंस्टाइन और उनके आपेक्षिकता-सिद्धांत 
पर एक पुस्तक लिखने का काम पैंने हाथ में लिया था। लगभग प्यास पृष्ठ 
लिख भी डाले थे; ल्रेकिन तब किसी व्यवधान के कारण काम आगे नहीं यढ़ा। 
कोई पंद्रह साल पहले लेय लांदाऊ और यूरी रूमेर की यह पुस्तक पैंने पढ़ी, 
मुझे यहुत पसंद आई और पैंने इसका अनुवाद कर हाला। अब “भौतिकी, विश्य-यर्ष 
2005” के अवसर पर वह अनुवाद परिष्कृत होकर प्रकाशित हो रहा है। पुस्तक 
को सामान्य पाठकों के लिए उपयोगी बनाने के प्रयोजन से परिशिष्टों में पैंने 
आहंस्टाइन व लांदाऊ की जीवनियां और पारिभाषिक क्षव्दावलियां भी जोड़ दी हैं। 
जीवमियों का ऐतिहासिक महत्य है, इसलिए इन्हें पहले पढ़ लेना उपयोगी रहेगा। 
आपेक्षियता-सिद्धांत ने विश्व की वास्तविकता को समझने का एक नया 
क्रांतिकारी साधन तो प्रस्तुत किया ही है, मानय-चिंतन को भी गहराई से प्रमावित 
किया है। आशा है, हिंदी के पाउक इस कृति से लाभान्वित होंगे। 
दिल्ली : । सितंबर 2005 -गुणाकर मुलठे 
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पारिषाधिक शब्दावली : हिंदी-अंग्रेजी/अंग्रेजी-हिंदी शा 


अध्याय ॥ 
हमारी जानी-पहचानी आपीैक्षिकता 


क्या प्रत्येक कथन का अर्थ होता है? 


स्पष्ट उत्तर है-नहीं। यदि हम कुछ सार्थक शब्द भी लेते हैं और उन्हें 
व्याकरण के कठोर नियमों के अनुसार जोड़ते हैं, तो भी उनसे बननेयाले वाक्य 
पूर्णतः निरर्थक हो सकते हैं। उदाहरणार्थ, इस कथन का कोई अर्थ नहीं है कि 
“पानी त्रिभुजाकार है” । 

लेकिन हर निरर्थक कथन इतना स्पष्ट नहीं होता। अक्सर ऐसा होता है कि 
जो कथन पहली नज़र में पूर्णतः सही प्रतीत होता है, यही गहरी छानबीन के बाद 
सर्वथा निरर्थक सिद्ध होता है। 


दाएं या बाएं? 


मकान सड़क के किस ओर है-दाई ओर या बाई ओर? इस सयाल का तुरंत 
उत्तर देना आपके लिए संभव नहीं है। 

यदि आप पुल से जंगल की ओर जाते हैं, तो मकान आपके बाएं हाथ की 
ओर होगा; और यदि उलटी दिशा में जाते हैं, तो यह आपके दाएं हाथ की ओर 
होगा। सड़क के दाईं या याई ओर का जिक्र करते समय सापेक्ष दिशा का उल्लेख 
करना आवश्यक है। 

जब हम किसी नदी के दाएं तट का उल्लेख करते हैं, तो हसका अर्थ स्पष्ट 
है; क्योंकि नदी की धारा दिशा को स्पष्ट कर देती है। इसी प्रकार, हम कह सकते 
हैं कि मोटर-गाड़ी सड़क के दाईं ओर से दौड़ रही है, क्योंकि यातायात से सापेक्ष 
दिशा स्पष्ट हो जाती है।* 


+* फिर भी भारत जैसे उन देशों के लिए यह कथन गलत होगा, जहां गाड़ियां सड़क 
के बाईं ओर से दीड़ती हैं। -अनुकदक 


हारी जानी-पहवानी आपेम्िकता / 9 


अतः “दाएं” और “बाएं” सापेक्षिक धारणाएं हैं। दिशा की जानकारी मिलने 
पर ही इनका अर्थ स्पष्ट हो सकता है। 


इस समय रात है या दिन? 


इस प्रश्न का उत्तर स्थान-विशेष पर निर्भर करता है। मास्को में जय दिन 
होता है, तय ब्लादीवोस्तोक में रात होती है। इसमें कोई विरोधाभास नहीं है।* 

यात सिर्फ इतनी ही है कि “दिन” और “रात” सापेक्षिक धारणाएं हैं, और 
स्थान का निर्देश किए विना आप इस प्रश्न का उत्तर नहीं दे सकते। 


बड़ा कौन? 


यहां अगले पृष्ठ पर ऊपर जो चित्र है उसमें स्पष्ट दिखाई दे रहा है कि ग्याला 
गाय से यड़ा है। नीचे के चित्र में गाय ग्याले से यड़ी है। यहां भी कोई असंगति 


* पमास्को और व्लादीवोस्तोक थें लगभग 00 देशांतरों का अंतर है। 5 देशांतर अंतर 
एक पंटे के समयांतर के यरायर होता है। इसलिए पास्को और ब्लादीयोस्तोक के 
समयों में लगभग सात घंटों का फरक रहता है। -अनुवादक 


0 / भजापेकज्षिकता-तिद्धाति क्‍या है 


नहीं है। ये दो थित्र दो भिन्‍न स्थलों से खींचे गए हैं-एक यहां से जहां से गाय 
नज़दीक थी, और दूसरा वहां से जहां से ग्याला नज़दीक था। चित्रांकन में किसी 
वस्तु की यास्तविक विमाओं का भहत्व नहीं होता, यल्कि उस कोण का महत्व होता 
है. जिनसे थे देखी जाती हैं। जय तक दिकू (आकाश) में वस्तुओं का स्थान 
सुनिश्चित न किया जाए, तय तक उनकी कोणीय विमाओं के यारे में कुछ कहना 


डयारी जानी-पद्रधानी आपेक्षिकता / ॥ 


निरर्थक है। उदाहरण के लिए, इस कथन का कोई अर्थ नहीं कि एक मीनार को 
45" के कोण से देखा गया। लेकिन यदि आप कहते हैं कि 25 मीटर दूर की 
एक मीनार को 45" के कोण से देखा गया, तो यह कथन उपयुक्त है। साथ ही, 
इससे यह भी पता चलता है कि यह मीनार 25 मीटर ऊंची है। 


फेज मीनार 
72.5 पीटर ऊंची है 


॥॥॥४ 
- [॥॥१॥47 - 52 


72.5 पीटर 


सापेक्षिक चीज़ निरपेक्ष जान पड़ती है 


यदि हम अवलोकन का अपना स्थल थोड़ा-सा बदलते हैं, तो कोणीय विमाएं 
भी थोड़ी-सी बदल जाएंगी। यही कारण है कि खगोल-विल्लान में अक्सर कोणीय 
मापों का इस्तेमाल होता है। तारों के पानचित्रों में तारों के बीच की कोणीय दूरियां 
दी जाती हैं; अर्थात्‌, ये कोण दिए जाते हैं जो पृथ्वी से तारों को देखने पर उनके 
बीच की दूरियां व्यक्त करते हैं। 

घरती पर हम कहीं पर भी जाएं, और किसी भी स्थल से अवलोकन करें, हम 
देखेंगे कि तारों के यीच की दूरियां यथायत्‌ यनी रहती हैं। इसका कारण यह है 
कि हपारे और तारों के बीच इलनी अधिक दूरी है कि उसकी सहज कल्पना भी 
नहीं की जा सकती। तारों की इन दूरियों की तुलना में घरती पर स्थानों के 
बीच की दूरियां इतनी नगण्य हैं कि हम उनकी सहज ही उपेक्षा कर सकते हैं। 
इसलिए तारों के मापले में हम कोणीय दूरियों को निरपेक्ष दूरियों के रूप में ग्रहण 
कर सकते हैं। 


2 ४ आपेभिकता-सिद्धात क्‍या है 


हमारी पृथ्यी एक विशाल कक्षा में सूर्य की परिक्रमा करती है। यदि इस 
कक्षा को आधार बनाकर तारों का अवलोकन किया जाए, तो कोणीय पापों में 
अंतर प्रकट होते हैं, पर ये अंतर बहुत कम होते हैं। लेकिन यदि हम किसी 
तारे से, उदाहरण के लिए व्याध तारे* से, अवलोकन करें, तो आकाश के तारों 
के नक्शे में बहुत बड़ा फेर-बदल नज़र आएगा। सभी कोणीय माप बदल 
जाएंगे। जो तारे धरती से एक-दूसरे से दूर दिखाई देते हैं, वे एक-दूसरे के 
काफी नजदीक नजर आएंगे। 


निरपेक्ष चीज़ सापेक्षिक जान पड़ती है 


हम अक्सर ही “ऊपर” और “नीचे” जैसे शब्दों का प्रयोग करते हैं। ये 
धारणाएं निरपेक्ष हैं या सापेक्ष ? 

लोगों ने इस सयाल के भिन्‍न-भिन्‍न समयों में भिन्‍न-भिन्‍न जवाब दिए हैं। 
जब लोग नहीं जानते थे कि हमारी पृथ्वी गोल है, जब उनकी सोच थी कि यह 
सपाट है, तय ऊध्यधिर यानी ऊपर की दिशा एक निरपेक्ष धारणा मानी जाती 
थी। यह मान लिया गया था कि पृथ्वी की सतह के सभी स्थलों पर ऊर्घष्याधर 
दिशा एक-सी है। ऐसी स्थिति में निरपेक्ष “ऊपर” और निरपेक्ष “नीचे” का 
प्रयोग करना एक स्वाभाविक यात थी। 

जय स्पष्ट जानकारी मिली कि पृथ्वी गोल है, तो “ऊर्घ्याधर” की यह धारणा 
गलत साबित हुई। 

चूंकि पृथ्वी गोल है, इसलिए ऊर्ष्याधर रेखा की दिशा निश्चय ही पृथ्वी की 
सतह के उस स्थल पर निर्भर करती है जहां से यह रेखा गुजरती है। 

पृथ्यी की गोल सतह के भिन्न-भिन्न स्थलों पर ऊध्वाधिर दिशाएं भिन्‍्न- 
भिन्‍न रहेंगी। 

पृथ्वी की सतह पर किसी एक स्थल का ठीक-ठीक निर्देश न किया जाए, 
तो “ऊपर” और ”नीचे" की इन धारणाओं का कोई अर्थ नहीं रह जाता। 
इसलिए जिसे पहले निरपेक्ष समझा जाता था, वह अब सापेक्ष सिद्ध हुआ। विश्व 
में कोई एक ऊर्ष्याघर दिशा नहीं है। अतः दिकू (आकाश) में किसी भी दिशा 


* आकाश का सबसे थमकीला यह थ्याघ या लुब्यक तारा हमसे करीब 9 प्रकाश-यर्ष 
दूर है। अर्थात्‌, 3,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड के येग से दौड़नेयाली इस तारे 
से निकसी किरणें 9 साल बाद हमारे पास पहुंचती हैं। -अनुवावक 


हमारी जागी-पहचागी आपेस्िकता / 5 


को निर्दिष्ट करने के लिए हम धरातल पर एक स्थल दिखा सकते हैं जहां यह 
दिज्ञा ऊर्ध्याघर होगी। 


“सहज बुद्धि” का विद्रोह 


आज ये सारी बातें हमें स्थाभाविक जान पड़ती हैं, और इनमें हम तनिक भी 
संदेह नहीं करते। लेकिन इतिहास से हमें पता चलता है कि “ऊपर” और 
“नीथे” की सापेक्षिकता (या आपेक्षिकता) को समझ पाना आदमी के लिए 
आसान यात नहीं थी। रोजमर्रा के अनुभवों से जिन धारणाओं की सापेक्षिकता 
स्पष्ट नहीं होती (जैसे, “ऊपर” और “नीचे” के बारे में) उन्हें लोग यड़ी सहजता 
से निरपेक्ष पान लेते हैं। 

याद कीजिए कि मध्ययुग से लोग पृथ्वी के गोल होने के तथ्य के विरोध 
में किस प्रकार की बेतुकी दलीलें देते रहे हैं। ये पूछते थे : यदि पृथ्यी गोल है, 
तो क्‍या दूसरी तरफ के लोग सिर के यल चलते हैं? 

यह तर्क गलत है, क्योंकि इसमें इस यात पर ध्यान नहीं दिया गया है कि 
पृथ्वी के गोल होने से ऊर्ध्वाघर दिशा एक सापेक्षिक घारणा हो जाती है। 

उदाहरण के लिए, यदि हम ऊर्ष्वाधर दिशा की सापेक्षिफता को स्यथीकार नहीं 
करते, हम मास्को में हसे निरपेक्ष मानते हैं, सो यह स्थाभाविक है कि इसके 
अनुसार न्यूजीलैंड के लोगों को सिर के बल चलते हुए माना जाएगा। लेकिन तय 
न्यूजीलैंड के लोग भी यही सोचेंगे कि मास्को के नियासी सिर के यल चलते हैं। 
हसमें कोई विसंगति नहीं है। यास्‍्तविकता यह है कि ऊर्ध्याघर दिशा निरपेक्ष नहीं, 


44 / आपेक्षिकता-त्िद्धात क्‍या है 


यल्कि एक सापेक्षिक घारणा है। 

यदि हम पृथ्वी की सतह पर एक-दूसरे से काफी दूरी के दो स्थलों को चुनें, 
जैसे, मास्को और न्यूजीलैंड, तो ऊर्घध्याघर दिज्ञाओं का सही अर्थ हमें काफी स्पष्ट 
हो जाएगा। लेकिन यदि हम काफी नजदीक के दो स्थल लेते हैं; जैसे, मास्को 
के ही दो मकान, तो उनकी सभी ऊर्ध्याधर दिज्ञाओं को हम लगभग समानांतर 
मान ले सकते हैं; अर्थात्‌, उन्हें निरपेक्ष भान सकते हैं। 

जब हम पृथ्यी की सतह के तुल्य विशाल क्षेत्र पर विचार करते हैं, तभी निरपेक्ष 
ऊर्ध्याघर का प्रयोग करने से बेतुके परिणाम और अंतर्विरोध प्रकट होते हैं। 

ऊपर दिए गए उदाहरणों से स्पष्ट होता है कि अपने दैनदित जीवन में जिन 
धारणाओं का हम इस्तेमाल करते हैं, उनमें से यहुत-सी घारणाएं सापेक्षिफ होती 
हैं। उनके प्रेक्षण की परिस्थितियों को स्पष्ट करने पर ही उनका सही अर्थ प्रकट 
होता है। 


हम्रारी जानी-पहचानी आपेशिकता / ॥5 


अध्याय 2 
आकाशा सापैक्षिक है 


एक ही स्थान पर अबवा अलग-अलग स्थानों पर? 


हम अक्सर कहते हैं कि दोनों घटनाएं एक ही स्थान पर घटित हुई हैं। 
इस तरह अपने इस कथन को हम निरपेक्ष अर्थ प्रदान करने की कोशिश करते 
हैं। पर वास्तविकता में इसका कोई अर्थ नहीं है। यह वैसा ही होगा यदि हम 
कहें कि “अब पांच बजे हैं", और यह न बताएं कि कहां पर-मास्को में या 
शिकागो में। 

इसे ठीक से समझने के लिए कल्पना कीजिए कि मास्को-वब्लादीवोस्तोक 
एक्सप्रेस रेलगाड़ी में यात्रा कर रही दो महिलाएं हर रोज एक ही डिब्बे में मिलती 
हैं और अपने-अपने पतियों को पत्र लिखती हैं। उनके पतियों को यदि हम बताएं 
कि उनकी पतलियां हर रोज उसी एक स्थान से पत्र लिखती हैं, तो वे इस बात 
पर यकीन नहीं करेंगे। वे कहेंगे, और ठीक ही कहेंगे, कि ये स्थल एक-दूसरे से 
सैकड़ों किलोमीटर की दूरी पर हैं। उन्हें जो पत्र प्राप्त हुए हैं, क्या वे भिन्‍न-भिन्‍न 
स्थलों-क्रमशः यारोस्लाब्ल, पैर्म, स्वेर्टूलोक्स्क, त्यूमेन, ओम्स्क और ख़वारोय्स्क-से 
नहीं भेजे गए हैं? 

दो घटनाएं-यात्रा के पहले दिन और दूसरे दिन पत्र लिखने की 
घटनाएं-पलियों की दृष्टि से एक ही स्थान पर घटित हुई हैं-गाड़ी के एक ही 
डिब्बे में। परंतु उनके पतियों की दृष्टि से ये घटनाएं सैकड़ों किलोमीटर अंतर के 
स्थलों पर घटित हुई हैं। 

किसकी बात सच है-पलियों की या पतियों की? हम दोनों में से किसी भी 
एक का पक्ष नहीं ले सकते। यहां यह स्पष्ट हो जाता है कि “दिकू या आकाश 
में उसी एक स्थान पर” वाली यह धारणा सापेक्षिक अर्थ रखती है। 

उसी प्रकार, यह कथन कि “आकाश के दो तारों का मिलन या संयोग हो 
रहा है” तभी कोई अर्थ ग्रहण करता है, जब यह स्पष्ट किया जाए कि उन्हें पृथ्वी 
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से देखा जा रहा है। आकाश में दो घटनाएं एकसाथ घटित हो रही हैं, यह यात 
केयल तभी कही जा सकती है जय उन पिंडों का उल्लेख किया जाए जिनके सापेक्ष 
हन थटनाओं के स्थान निर्धारित किए जाते हैं। 

इस प्रकार, आकाज्ञ (दिकू) में स्थान की धारणा भी सापेक्षिक है। जय हम 
आकाश में किसी पिंड की स्थिति की यात करते हैं, तय हमेशा ही दूसरे पिंडों 
के सापेक्ष उसकी स्थिति सूचित करते हैं। किसी पिंड की स्थिति से संयंधित 
सवाल के जवाब में यदि हम अन्य पिंडों का उल्लेख नहीं करते हैं, तो यह सवाल 
अर्थधहीन होगा। 


कोई पिंड बस्तुत: किस प्रकार गमन करता है? 


नतीजा निकलता है कि “आकाश में पिंड के स्थानांतरण” की धारणा भी 
सापेक्षिक है। यदि हम कहते हैं कि उस पिंड का आकाश में स्थान यदला है, 
तो हमारे कहने का अर्थ यह है कि उसने दूसरे पिंडों के सापेक्ष अपनी स्थिति 
यदली है। 

अपनी सापेक्ष स्थितियां यदलनेवाले विभिन्‍न स्थलों (प्रयोगशालाओं) से यदि 
हम किसी पिंड की गति का अवलोकन करते हैं, तो हम देखेंगे कि उस पिंड की 
गति में यदल होता है। 

आकाश में उड़नेयाले किसी हयाई जहाज से यदि एक पत्थर नीचे गिराया 
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जाए, तो हयाई जहाज के सापेक्ष वह पत्थर एक सीधी रेखा में गिरेगा, परंतु पृथ्वी 
के सापेक्ष यह पत्थर एक वक्र रेखा में, जिसे 'परवलय” कहते हैं, गिरेगा। 

परंतु वास्तव में वह पत्थर किस गतिरेखा में गिरता है? 

इस सवाल में उसी प्रकार कोई अर्थ नहीं है जिस प्रकार इस सवाल में कि 
यास्तव में चंद्रमा का दृश्य-फोण क्‍या है। हमें स्पष्ट करना होगा कि चंद्रमा को 
कहां से देखा गया है : सूर्य से या पृथ्यी से? 

किसी गतिमान पिंड के यक्र पथ का ज्यामितीय रूप उसी प्रकार सापेक्षिक 
होता है, जिस प्रकार किसी इमारत का छायाचित्र । किसी इमारत का पहले सामने 
से और फिर पिछवाड़े से चित्र खींचने पर जिस प्रकार हम उसके दो भिन्‍न 
छायाधित्र प्राप्त करते हैं, उसी प्रकार किसी गतिमान पत्थर का विभिन्‍न स्थलों 
(प्रयोगशालाओं) से अवलोकन करने पर हमें विभिन्‍न यक्र प्राप्त होते हैं। 


क्‍या सभी अवलोकन-स्थल समान हैं? 


आकाश में गतिमान किसी पिंड के अवलोकन पें हमारी दिलचस्पी यदि 
उसके प्रक्षेप-पथ (वह यक्र जिस पर पिंड चलता है) के अध्ययन में है, तो 
अवलोकन के लिए हम ऐसा स्थल चुनेंगे जिसमें आसानी हो, जिसमें सुविधा हो। 
जय एक कुशल फोटोग्राफर चित्र खींचने के लिए जगह का चयन करता है 
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तो, अन्य यारतों के अलाया, यह यह ध्यान में रखता है कि चित्र सुंददर आए, उसका 
संयोजन बढ़िया हो। 

परंतु आकाश में पिंडों की गतियों का अध्ययन करते समय हमारी अभिरुचि 
अधिक य्यापक होती है। हम न केवल प्रक्षेप-पथ के यारे में जानकारी प्राप्त करना 
चाहते हैं, यल्कि प्रदत्त परिस्थितियों में उस पिंड का पथ भी निर्धारित करना चाहते 
हैं। अन्य शब्दों में, हप उसकी गति को निर्धारित करनेवाले नियमों को जानना 
चाहते हैं-उन नियमों को जानना चाहते हैं जो पिंडों को ऐसा या यैसा गतिमान 
होने की चालना देते हैं। 

इस दृष्टि से जय हम गति की सापेक्षिकता का अध्ययन करते हैं, तो देखते 
हैं कि आकाश (दिकू) में सभी स्थितियां समान नहीं हैं। 

जब हम किसी फोटोग्राफर से पहचान-पत्र के लिए फोटो खींच देने के लिए 
कहते हैं, तब हम अपने सिर के पीछे के भाग का नहीं, यल्कि अपने चेहरे का 
फोटो खिंचयाना चाहते हैं । हमारी यह इच्छा या आयक्ष्यकता आकाश में उस स्थान 
को निर्घारित करती है जहां से हमें फोटो खिंचवाना है। अन्य किसी स्थिति से 
हमारा मकसद पूरा नहीं होगा। 


स्थिर अयस्था का पता चल गया! 


बाह्य बल पिंडों की गति को प्रभावित करते हैं। इस प्रभाव का यदि गहराई 
से अध्ययन किया जाए, तो गति की समस्या को समझने का एक नितांत नया 
मार्ग खुल जाएगा। 
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कल्पना कीजिए कि हमारे पास एक ऐसा पिंड है जिस पर किसी याद्य यल का 
प्रभाय नहीं है। अयलोकन के हमारे स्थल के अनुसार यह पिंड जुदा-जुदा ढंग से, काफी 
येतुके ढंग से, गतिषान दिखाई देगा। पर यह स्पष्ट है कि प्रेक्षक के लिए सयसे 
स्वाभाविक स्थिति वही होगी जहां से वह पिंड स्थिर अवस्था में दिखाई दे। 

अतः अब हम स्थिर अवस्था की एक पूर्णतः नई परिभाषा दे सकते हैं, फिर 
उस प्रदत्त पिंड की अन्य पिंडों के सापेक्ष जो भी गति हो। इस प्रकार, जिस पिंड 
पर किसी यादह्य यल का प्रधाव नहीं होता, वह स्थिर अवस्था में होता है। 


स्थिरता या जड़त्य की चौखट 


हम स्थिर अयस्था किस तरह प्राप्त कर सकते हैं? यकीन के साथ हम कैसे 
कह सकते हैं कि किसी पिंड प्र याद्या यलों का प्रभाव नहीं है? 

इसके लिए हमें उस पिंड को उन सभी पिंडों से यथासंभव अधिक-से-अधिक 
दूर ले जाना होगा जो उसे प्रभावित कर सकते हैं। 

हम, अपनी कल्पना के सहारे, ऐसे स्थिर या जड़त्वीय पिंडों की एक 
प्रयोगप्ञाला का-एक चीछट या ढांचे या तंत्र का-निर्माण कर सकते हैं। तव उस 
प्रयोगशाला से, जिसे हम स्थिर अयस्था में मानेंगे, गति का अवलोकन करके हम 
इसके गुणधर्मों का वियेधन कर सकते हैं। 

यदि किसी अन्य प्रयोगशाला में देखे गए गति के गुणघर्म हपारी इस कल्पित 
प्रयोगशाला में देखे गए गति के गुणघर्मो से भिन्न प्रकट होते हैं, तो हम 
निश्चयपूर्वक कह सकते हैं कि यह अन्य प्रयोगशाला गतिमान है। 


क्या रेलगाड़ी गतिमान है? 


जय हम यह सिद्ध करते हैं कि एक गतिमान प्रयोगशाला में गति को 
नियोजित करनेवाले नियम स्थिर प्रयोगशाला में प्रयुक्त नियमों से भिन्‍न होते हैं, 
तो जान पड़ेगा कि गति की धारणा अपना सापेक्षिक स्वरूप खो यैठी है। तथ हमें 
सापेक्षिक स्थिरता (जड़ता) की गति को केवल लक्षित करना होगा और इसे निरपेक्ष 
मानना होगा। 

लेकिन क्‍या एक स्थिर प्रयोगशाला में प्रचलित नियम उस प्रयोगशाला के 
गतिमान होने पर हर यार यदलते जाएंगे? 

हम एक ऐसी रेलगाड़ी में सवार होंगे जो एक सीधी रेखा में एकसम्रान थेग 
से दीड़ रही है। तय हम डिव्ये के भीतर की चीज़ों की हलचलों का अवलोकन 
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करेंगे, और इनकी तुलना एक स्थिर रेलगाड़ी की चीजों की स्थितियों से करेंगे। 

हमारा रोजमर्रा का अनुभय हमें यताता है कि एक सीघी रेखा में एफसमान 
येण से दीड़नेवाली रेलगाड़ी में यस्तुओं की गति उसी प्रकार रहती है, जिस प्रकार 
एक स्थिर रेलगाड़ी में रहती है। एक गतिमान रेलगाड़ी में किसी गेंद को 
आप सीधे ऊपर हया में उछालते हैं, सो वह निश्चिस रूप से आपके हाथों में ही 
आकर गिरेगा। 

चलती रेलगाड़ी में, तकनीकी कारणों से, धक्के लगना एक स्यवाभाविक बात 
है। परंतु यदि हम इन धक्‍्कों पर विचार न करें, तो एकसमान वेग से गतिमान 
रेलगाड़ी के भीतर हर यस्तु का व्ययष्टार ऐसा होता है कि मानो यह रेलगाड़ी 
स्थिर हो। 

लेकिन जय रेलगाड़ी की रफ़्तार घटेगी या यढ़ेगी, तो स्थिति भिन्‍न होगी। 
रफ़्तार यदि घटती है, तो धक्का हमें आगे ढकेलेगा; और रफ़्तार यदि यढ़ती है, 
तो यह हमें पीछे ढकेलेगा। स्थिर स्थिति वाली रेलगाड़ी से ये अनुभय बिल्कुल 
भिन्‍न होंगे। 

एकसमान येग से गतिमान कोई रेलगाड़ी यदि अपनी दिशा यदलती है, तो 
हप भी उसे सुरंत अनुभय करते हैं। यदि गाड़ी दाई ओर गहरा घोड़ लेती है, तो 
हम डिव्ये सें थाई ओर को ढकेले जाएंगे; और, गाड़ी यदि याई ओर गहरा मोड़ 
लेती है, तो हम डिब्ये में दाई ओर डढकेले जाएंगे। 

हम परिणाम पर पहुंचते हैं कि जय तक कोई प्रयोगज्ञाला स्थिर अरस्था याली 
किसी अन्य प्रयोगशाला के सापेक्ष सीधी रेखा में और एकसपमान वेग से गतिमान 
रहती है, तब तक हम उसमें घीजूद वस्तुओं के व्यवहार में और उस स्थिर प्रयोगशाला 
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में मीजूद वस्तुओं के व्यवहार में कोई भेद नहीं खोज सकते। लेकिन गतिमान 
प्रयोगशाला की गति में रहदोयदल होते ही (त्वरण हो, मंदन हो, या दिशा बदले) उसमें 
मीजूद वस्तुओं के व्यवहार पर इस रद्दोबदल का तुरंत परिणाम होता है। 


यह अदूभुत तथ्य कि एकसमान वेग से सीधी रेखा में गतिमान प्रयोगशाला 
का उसमें मौजूद वस्तुओं के व्यवहार पर कोई असर नहीं होता, स्थिर अवस्था से 
संबंधित अपनी घारणा में संशोधन करने के लिए हमें वियश करता है। स्पष्ट 
होता है कि स्थिर अवस्था में और सीधी रेखा में एकसमान गति की अवस्था में 
कोई अंतर नहीं है। यदि कोई प्रयोगशाला किसी अन्य स्थिर अवस्थायाली 
प्रयोगशाला के सापेक्ष सीधी रेखा में एकसमान वेग से गतिमान है, तो उसे भी 
हम स्थिर अवस्थावाली मान सकते हैं। इसका अर्थ यह हुआ कि किसी एक 
निरपेक्ष स्थिर अवस्था का अस्तित्व नहीं है, यल्कि विभिन्‍न प्रकार की अनगिनत 
“स्थिर अवस्थाएं” हैं। अतः “स्थिर अवस्थायाली” अनगिनत प्रयोगशालाएं हैं, 
और ये सभी एक-दूसरे के सापेक्ष एकतपान थेग से 4 सीधी रेखा में विभिन्‍न 
वेगों से गतिषान हैं। 

चूंकि स्थिर अवस्था सापेक्ष है, निरपेक्ष नहीं है, इसलिए हर बार हमें स्पष्ट 
करना होता है कि एक-दूसरे के सापेक्ष सीधी रेखा में और एकसमान येग से 
गतिपान अनगिनत प्रयोगशालाओं में से किस प्रयोगशाला के सापेक्ष हम प्रदत्त 
गति का अवलोकन कर रहे हैं। 

इस तरह, गति को एक निरपेक्ष धारणा सिद्ध करने में हप असफल रहे। 

यह सवाल कि किस “स्थिर अवस्था” के सापेक्ष हम गति का अवलोकन कर 
रहे हैं, हयेशा के लिए खुला रहता है। 

इस प्रकार हम प्रकृति के एक सर्वाधिक महत्वपूर्ण नियम तक पहुंचते हैं। 
इसे सामान्यतः गति की सापेलिकता का सिद्धांत कहते हैं। 

इस सिद्धांत के अनुसार, एक-दूसरे के सापेक्ष सीधी रेखा में और एकसामन 
येग से गतिमान चौखटों (प्रयोगशालाओं) के भीतर के पिंडों की गति समान नियमों 
से निर्धारित होती है। 


जड़त्व का नियम 

गति की सापेक्षिकता का सिद्धांत कताता है कि जय किसी पिंड पर बाह्य बलों 
का प्रभाव नहीं होता, सब वह या तो स्थिर अवस्था में होता है या सीधी रेखा में 
एफसमान येग से गतिमान होता है। इस स्थिति को भौतियी में “जड़त्य का नियम” 


कहते हैं। 
मगर रोजमर्रा के जीवन में हम हस नियम को घटित होते नहीं देखते; यह 
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नियम स्पष्ट रूप से प्रकट नहीं होता। इस नियम के अनुसार, यदि कोई पिंड 
सीधी रेखा में एकसमान येग से गतिमान है और उस पर किसी याह्य बल का 
प्रभाव नहीं है, तो उसे सतत गतिमान रहना चाहिए। परंतु प्रेक्षणों से पता चलता 
है कि किसी पिंड पर याहा यल का प्रयोग भी न किया जाए, तो भी यह 
अंततोगत्या स्थिर अयस्था में पहुंच जाता है। 

इस पहेली का हल इस तथ्य में निहित है कि जिसने भी पिंडों को हम देखते 
हैं उन सभी पर याह्य बलों-घर्षण के यलॉ-का प्रभाव पड़ता है। जड़त्य के नियम 
के दर्शन के लिए जिस परिस्थिति की-पिंड पर प्रभाय डालनेवाले याह्गा बलों के 
अभाव यकी-हमें जरूरत है यह कहीं उपलब्ध नहीं है। लेकिन प्रयोग की परिस्थितियों 
में सुधार करते जाने पर, यानी घर्षण के यलों को घटाते जाने पर, हम उस आदर्श 
परिस्थिति के नजदीक पहुंथ सकते हैं जो जड़त्य के नियम के अवलोकन के लिए 
आवश्यक है। इस प्रकार सिद्ध किया जा सकता है कि रोजमर्र के जीयन में देखी 
जानेवाली गतियों पर भी यह नियम लागू होता है। 

गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत की खोज मानव की एक सबसे महान 
खोज है। इसके बिना भीतिक-विज्ञान कदापि यिकास नहीं कर पाता। हस खोज 
का श्रेय गैलीलियो (564-642 ई.) की महान प्रतिषा को है। गैलीलियो ने 
अरस्तू (384-922 ई.पू.) की मान्यताओं का जयरदस्त विरोध किया, बायजूद 
इसके कि उस समय अरस्तू की मान्यताओं को कैथोलिक चर्च का भरपूर 
समर्थन प्राप्त था। अरस्तू का मत था कि गति केयल तभी संभव है जय बल 
का प्रयोग हो; यदि बल का प्रयोग न हो, तो गति अंततोगस्या समाप्त हो 
जाएगी। लेकिन गैलीलियो ने अनेक अदूधुत प्रयोगों के जरिए इसके ठीक 
विपरीत यात सिद्ध की। उन्होंने सिद्ध किया कि घर्षण ही गतिमान पिंडोें को 
स्थिर अवस्था में पहुंचा देता है; यदि घर्षण का प्रभाव न हो, तो गति प्रदान 
किया गया पिंड सतत गतिमान बना रहेगा। 


वेग भी सापेक्षिक है! 


गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत से यह नतीजा 'कलता है कि किसी पिंड 
की एक निश्चित येग से सीधी रेखा में एकसमान गति एक निरर्थक धारणा है, 
बशर्ते कि हम यह स्पष्ट करें कि किसी स्थिर ढांचे के सापेक्ष बढ़ निश्चित येग 
मापा गया है। यदि हम यह स्पष्ट न करें कि किस याप्योत्तर रेखा से मापन किया 
गया है, तो देशांतर की धारणा भी इसी प्रकार निरर्थक है। 
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इस प्रकार, हम देखते हैं कि येग भी एक सापेक्षिक घारणा है। यदि हम उसी 
एक पिंड का येग विपिन्न स्थिर दांधों के सापेक्ष निर्धारित करते हैं, तो हमें 
विभिन्‍न परिणाम प्राप्त होंगे। 

परंतु वेग पें होनेवाला हर परिवर्तन-याहे त्थरण हो या मंदन या दिशा- 
परिवर्तन हो-निरपेक्ष अर्थ रखता है, और यह उस दांथे या चीखट की स्थिति पर 
निर्भर नहीं करता जहां से हम इसका अवलोकन करते हैं। 
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अध्याय 5 
प्रकाश की त्राखदी 


प्रकाश का संचरण सत्काल नहीं होता 


हमने गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत की सत्यता को समझ लिया है और 
यह भी जाना है कि अनगिनत “स्थिर” ढांथों (चौखटों) का अस्तित्य है। इन ढांचों 
में पिंडों की गति निर्धारित करनेवाले नियम एकसमान हैं। लेकिन एक ऐसी गति 
का भी अस्तित्व है जो, पहली नज़र में, ऊपर संस्थापित सिद्धांत का खंडन करती 
है। यह गति है-प्रकाश का संचरण या फैलायव। 

प्रकाश का संचरण तत्काल नहीं होता, हालांकि इसका येग यहुत अधिक 
है-3,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड । 

इस प्रचंड येग की कल्पना करने में हमें बड़ी कठिनाई होती है, क्योंकि हमारे 
रोजमर्रा के जीवन में इससे बहुत कम वेगों से हमारा सरोकार होता है। उदाहरण 
के लिए, नवीनतम रूसी अंतरिक्ष-राकेट का वेग केवल 2 किलोमीटर प्रति सेकंड 
है। जितने भी पिंडों से हमारा सरोकार है, उनमें पृथ्वी की सूर्य-परिक्रमा की गति 
सबसे अधिक है। लेकिन पृथ्वी की यह गति भी लगभग 30 किलोमीटर प्रति 
सेकंड ही है। 


क्या प्रकाश के वेग को बदला जा सकता है? 


प्रकाश के संचरण का अस्यधिक येग अपने-आप में एक असाधारण चीज़ है। 
इससे भी अदूभुत तथ्य यह है कि यह वेग पूर्णतः स्थिर है, अपरियर्तनीय है। 

किसी पिंड की गति को आप कृत्रिम रूप से हमेशा ही स्थरित कर सकते 
हैं या मंदित कर सकते हैं। यहां तक कि बंदूक की गोली को भी। इसके लिए 
आपको सिर्फ उसके मार्ग में यालू-भरा बोरा रख देना पड़ता है। उस बोरे में घुसने 
के याद गोली का वेग समाप्त हो जाएगा। 

प्रकाश की यात निराली है। गोली का येग मुख्य रूप से राइफल की यनायट 
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और वारूद के गुणधर्षों पर निर्भर करता है। परंतु प्रकाश का थेग एक-सा बना 
रहता है, इसका स्रोत चाहे जो भी हो। 

कांच की एक प्लेट लीजिए और इसे प्रकाश के एक किरण-पुंज के मार्ग में 
रखिए। चूंकि कांच में प्रकाश-किरणों का येग निर्यात में इनके वेग से कप होता 
है, इसलिए कांच में किरण-पुंज का संयरण कुछ धीमी गति से होगा। लेकिन 
कांच से याहर आने पर प्रकाश का यह पुंज पुनः 3,00,000 किलोमीटर प्रति 
सेकंड का येग प्राप्त करता है। 

निवति में प्रकाश का संचरण, एक अत्यंत महत्वपूर्ण गुण में, दूसरी सभी 
किस्म की गतियों से भिन्‍न होता है : निर्वात में प्रकाश के वेग को न त्वरित किया 
किया जा सकता है, न ही मंदित किया जा सकता है। किसी वस्तु से गुजरते 
समय प्रकाश के किरण-पुंज में चाहे जो भी परियर्तन हो, लेकिन जैसे ही यह 
निर्यात में पहुंचता है, पुनः उसी वेग से दौड़ने लगता है। 


प्रकाश और प्वनि 


इस संदर्भ में प्रकाश का संचरण हमें पिंडों की दूसरी सामान्य गतियों की 
अपेक्षा ध्यनि के संचरण का अधिक स्मरण कराता है। ध्वनि उस माध्यम का कंपन 
है जिसमें इसका संचरण होता है। इसलिए घ्यनि का येग उस माध्यम के गुणधर्मों 
पर निर्भर करता है, ध्यनि का निर्माण करनेवाले पिंड के गुणधर्मों पर निर्भर नहीं 
करता। प्रकाश के वेग की तरह ध्वनि के वेग को भी बढ़ाया या घटाया नहीं जा 
सकता, धघ्यनि को दूसरे पिंडों से गुजारने पर थी नहीं। 

यदि ध्यनि के मार्ग में हप धातु की कोई रोक लगाते हैं, तो उस रोक के 
भीतर ध्वनि का वेग यदल जाएगा। परंतु जैसे ही यह ध्यनि पुनः अपने पहले के 
माध्यम में प्रयेश करेगी, पैसे ही यह अपना पहला वेग प्राप्त कर लेगी। 

बिजली का एक बल्य और बिजली की एक घंटी लीजिए, और इन्हें कांच 
के एक ऐसे बंद पात्र में स्थापित कीजिए जिसमें से वायु-पंप द्वारा हवा निकालने 
की व्यवस्था की गई हो। अब वायु-पंप द्वारा उस पात्र से हवा निकालना शुरू कर 
दीजिए। घंटी की आवाज कम-कम होती जाएगी, और अंततः वह बिल्कुल सुनाई 
नहीं देगी। दूसरी ओर, यल्य पूर्वयत्‌ प्रकाशित दिखाई देगा। 

इस प्रयोग से सिद्ध हो जाता है कि ध्यनि का संचरण द्रव्य के किसी माध्यम 
में ही हो सकता है, परंतु प्रकाश का संचरण निर्यात में भी होता है। 

प्रकाश और ध्यनि में यही बुनियादी अंतर है। 
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गति की सापेक्षिकता का सिद्धांत डगमगाता नज़र आता है 


निर्$वात में प्रकाश का येग-जो यहुत अधिक तो है, पर अनंत नहीं है-हमें 
गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत के विरोध में ला खड़ा करता है। 

कल्पना कीजिए कि एक रेलगाड़ी 2,40,000 किलोमीटर प्रति सेकंड के 
भीषण येग से दौड़ रही है। हम इस रेलगाड़ी के सामने के डिब्बे में बैठे हैं, और 
सयसे पीछे के डिब्ये पें बिजली का एक यल्य जलाया गया है। हम देखेंगे कि 
प्रकाश को रेलगाड़ी के एक सिरे से दूसरे सिरे तक पहुँचने में लगनेवाले समय 
का मापन करने पर क्या परिणाम प्राप्त होते हैं। 

लगेगा कि यह समय उस समय से भिन्‍न होगा जो उस रेलगाड़ी के स्थिर 
होने पर प्राप्त होगा। दरअसल, 2,40,000 किलोपीटर प्रति सेकंड के वेग से दौड़ 
रही रेलगाड़ी के सापेक्ष उस बल्ब का प्रकाश केवल 3,00,000-2,40,000 ० 
60,000 किलोमीटर प्रति सेकंड के येग से ही दीड़ना चाहिए। उस प्रफाश को एक 
प्रकार से सामने के डिब्ये को पकड़ने का प्रयत्त करना होगा। यदि हम विजली 
के उस यल्थ को सामने के डिब्बे में स्थापित करते हैं, और उसके प्रकाश को सबसे 
अंत के डिव्ये तक पहुंचने में लगनेयाले समय का मापन करते हैं, तो जान पड़ेगा 
कि रेलगाड़ी की गति की विपरीत दिशा में इसका येग 2,40,000 + 3,00,000 
* 5,40,000 किलोमीटर प्रति सेकंड होना चाहिए। प्रकाश और आखिरी डिव्या 
एक-दूसरे की ओर दौड़ेंगे। 

इस प्रकार, लगता है कि एक गतिमान रेलगाड़ी में प्रकाश का संचरण 
विभिन्‍न दिशाओं में विभिन्‍न वेगों से होता चाहिए। परंतु एक स्थिर रेलगाड़ी में 
प्रकाश का वेग दोनों दिशाओं में सपान रहेगा। 

राइफल की गोली की स्थिति एकदम भिन्‍न है। दसे रेलगाड़ी की गति की 
दिशा में दागा जाए या दस गति की विपरीत दिशा पें दागा जाए, डिब्बे की दीवार 
के सापेक्ष गोली का वेग एकल्सा रहेगा-एक स्थिर रेलगाड़ी में उस गोली के वेग 
के यरावर रहेगा। 

तथ्य यह है कि गोली का वेग राइफल के वेग पर निर्भर करता है। लेकिन 
जैसाकि हमने देखा है, यदि वल्य का वेग बदलता है, तो उसके साथ प्रकाश का 
बेग नहीं यदलता। 

हमारे हस तर्क से सिद्ध होता जान पड़ता है कि प्रकाश का संचरण, गति 
की सापेक्षिकता के सिद्धांत का जयरदस्त खंडन करता है। रादफल की गोली एक 
गतिमान रेलगाड़ी और एक स्थिर रेलगाड़ी के सापेक्ष समान वेग से दौड़ती है। 
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लेकिन 2,40,000 किलोमीटर प्रति सेकंड के वेग से दीड़नेवाली रेलगाड़ी में प्रकाश 
का संचरण स्थिर रेलगाड़ी के सापेक्ष एक दिशा में पांच गुना धीमी रफ्तार से होता 
है और विपरीत दिशा में .8 गुना तेज रफ्तार से होता है। 

जान पड़ता हैं कि प्रकाश के संचरण के अध्ययन से हम एक गतिमान 
रेलगाड़ी की निरपेक्ष चाल निर्धारित कर सकते हैं। 

इस बात की भी आशा है कि हम प्रकाश के संचरण की घटना के जरिए 
निरपेक्ष स्थिर अवस्था की धारणा को स्थापित कर पाएंगे। 

जिस चौखट या दांचे में प्रकाश का संचरण सभी दिशाओं में उसी एक स्थिर 
चेग से, 3,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड के वेग से, होता है उसके बारे में कहा 
जा सकता है कि वह निरपेक्ष स्थिर अवस्था में है। किसी भी अन्य चीखट में, जो 
पहली चीखट के सापेक्ष सीधी रेखा में एकसमान वेग से गतिमान है, प्रकाश का 
वेग भिन्‍न दिशाओं में भिन्‍न होना चाहिए। उस स्थिति में गति की सापेक्षिकता 
का, वेग की सापेक्षिकता का, और स्थिर अवस्था की सापेक्षिकता का, जिनकी हमने 
स्थापनाएं की हैं, कोई अस्तित्य नहीं रह जाता। 
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इस स्थिति को किस प्रकार समझा जाए? एक समय ऐसा आया जब 
भौतिकविदों ने ध्वनि और प्रकाश के संयरण की घटनाओं के सादृशय के आधार 
पर एक विशिष्ट माध्यम की कल्पना की, और इसे 'ईथर” का नाप दिया। उन्होंने 
कल्पना की कि इस ईथर पें प्रकाश का संचरण उसी प्रकार होता है, जिस प्रकार 
ध्यनि का वायु में होता है। उन्होंने मान लिया कि जिस प्रकार लकड़ी की पतली 
पष्टियों से बना हुआ तरंगता बक्सा पानी को नहीं ठेलता, उसी प्रकार ईयर में 
गतिमान पिंड भी ईथर को नहीं ठेलते। 

यदि हमारी रेलगाड़ी ईथर के सापेक्ष गतिहीन है, तो प्रकाश का प्रसरण 
सभी दिशाओं में समान वेग से होगा। यदि भिन्न-भिन्न दिशाओं में प्रकाश 
का येग भिन्‍न-भिन्‍न होता है, तो ईथर के सापेक्ष रेलगाड़ी की गति तुरंत प्रकट 
हो जाएगी। 

कल्पित ईथर के यारे में यह मान्यता कि इस माध्यम के कंपन को हम प्रकाश 
के रूप में देखते हैं, अनेक जटिल सयालों को जन्म देती है। पहली बात यही 
है कि यह स्पष्ट रूप से एक कृत्रिम परिकल्पना है। हम वायु के गुणधर्मों का 
अध्ययन कर सकते हैं-न केवल वायु में ध्यनि के संघरण का अवलोकन करके, 
बल्कि अनुसंधान के विभिन्‍न भौतिक व रासायनिक तरीकों से भी। लेकिन किसी 
रहस्यमय कारण से ईथर अधिकांश घटनाओं में कोई भाग नहीं लेता। वायु के 
घनत्व व दाय का सामान्य विधियों से भी यड़ी आसानी से पता लगाया जा सकता 
है। लेकिन बहुत प्रयत्न करने पर भी ईथर के घनत्य व दाब के बारे में कोई 
जानकारी नहीं मिली है। 

बड़ी येतुकी स्थिति है। 

इच्छित गुणधर्मों वाले एक विभिष्ट द्रव की कल्पना करके निश्चय ही प्रकृति 
की सभी घटनाओं की “व्याख्या” की जा सकती है। लेकिन घटनाओं के प्रामाणिक 
सिद्धांत में और सर्वविदित तथ्यों पर आधारित वैज्ञानिक शब्दों के सामान्य 
पदन्‍्वयन या भावानुवाद में स्पष्ट भेद यह है कि तथ्यों की अपेक्षा इन तथ्यों पर 
आधारित सिद्धांत से हमें बहुत-सी नई बातों की जानकारी मिलती है। उदाहरण 
के लिए, परमाणु की धारणा को लीजिए। विज्ञान में इस धारणा का प्रवेश 
रसायन-विज्ञान के जरिए हुआ, पर परमाणु संबंधी हमारी इस धारणा के आधार 
पर हम ऐसी बहुत-सारी घटनाओं की व्याख्या कर पाए, भविष्यवाणी कर पाए, 
जिनका संबंध रसायन-यिज्लान से नहीं है। 
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“ग्रामोफ़ोन की जीवात्पा” 


सही माने में ईथर की धारणा की तुलना ग्रामोफोन के यारे में किसी आदियासी 
की धारणा के साथ की जा सकती है। आदिवासी की कल्पना होती है कि ग्रामोफोन 
के रहस्यमय यक्‍से में उसकी एक खास “जीयात्मा” छिपी रहती है। 

इस प्रकार की “व्याख्याएं”? कोई भी समस्या नहीं सुलझा सकतीं। 

ईध्वर की कल्पना के पहले भीतिकविदों को इसी प्रकार का एक दुर्भाग्यपूर्ण 
अनुभव हुआ था। एक सपय था जब उन्होंने दहन-क्रिया की घटनाओं की 
“व्याख्या” के लिए एक विशिष्ट किस्म के द्रव की कल्पना की और उसे 
“फ्लोजिस्टन” का नाम दिया। उसी प्रकार, ऊष्मा की घटनाओं की “व्याख्या” 
करने के लिए विशिष्ट गुणघर्मो वाले एक अन्य द्रव-“हेटोरोडे”-की कल्पना की । 
ये द्रव ईथर से कम भ्रांतिजनक नहीं थे। 


कठिन परिस्थिति 


लेकिन मुख्य कठिनाई हस तथ्य में निहित है कि प्रकाश के संचरण से गति 
की सापेक्षिकता के सिद्धांत का उल्लंघन होता है, तो अनिवार्य रूप से दूसरे सभी 
पिंडों द्वारा भी इस सिद्धांत का उल्लंपन होना चाहिए। 

यास्तविकत्ता यही है कि प्रत्येक माध्यम पिंडों की गति का प्रतिरोध करता है। 
इसलिए ईथर में पिंडों के संचरण का भी प्रतिरोध होना चाहिए। इस प्रतिरोध से 
पिंड की गति धीमी होनी चाहिए, और अंत में यह पिंड रुक जाना चाहिए, स्थिर 
अवस्था में पहुंच जाना चाहिए। लेकिन हम देखते हैं कि (भूवैज्ञानिक तथ्यों के 
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अनुसार) पृथ्वी पिछले कई अरब यों से सूर्य की परिक्रमा करती आ रही है, पर 
कोई स्पष्ट सबूत नहीं मिलता कि (ईथर के साथ) घर्षण के कारण इसकी गति 
कुछ धीमी पड़ गई है। 

इस प्रकार, एक गतिमान रेलगाड़ी में प्रकाश के विचित्र व्ययहार की, ईथर 
की मीजूदगी के जरिए, व्याख्या करने के प्रयत्न में हम भूलभुलैया में भटक गए 
हैं। ईथर से संयंधित धारणा प्रकाश द्वारा गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत का 
उल्लंघन और दूसरी सभी गतियों द्वारा इसके पालन के बीच की असंगति को 
नहीं मिटा सकती। 


फैसला प्रयोग से होगा 


इस असंगति के यारे में क्या किया जाए? दसके पहले कि इसके वारे में हम 
अपने विचार प्रकट करें, आइए हम निम्न परिस्थिति पर विचार करें। 

प्रकाश के संचरण और गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत के वीच जो अंतर्विरोध 
प्रकट हुआ है उसे हमने पूर्णतः एक काल्पनिक प्रयोग के आधार पर प्राप्त किया है। 

हम पुनः जोर देकर कहते हैं कि हमारा यह काल्पनिक प्रयोग बहुत ही 
तर्कपूर्ण था। लेकिन हम अपने को केवल तर्क तक ही सीमित रखते हैं, तो प्राचीन 
जगत के उस दार्शनिक के चेले बन जाएंगे जो प्रकृति के नियम अपने दिमाग 
से निकालने की कोशिश करता था। इस प्रकार अनुमानित विश्व में अनिवार्य 
खतरा यह है कि यह किसी भी दिन अवास्तविक सिद्ध हो सकता है। 

प्रत्येक भीतिक सिद्धांत के लिए प्रयोग ही सबसे बड़ा निर्णायक होता है। 
इसलिए, यह जानने के लिए कि एक गतिमान रेलगाड़ी में प्रकाश का संचरण 
किस प्रकार होता है, हम अपने को केवल तर्क तक सीमित नहीं रखेंगे, बल्कि 
उन प्रयोगों का सहारा लेंगे जो स्पष्ट करेंगे कि इन परिस्थितियों में वास्तव में 
प्रकाश का संचरण किस प्रकार होता है। 

इस प्रयोग में एक बड़ी सुविधा यह है कि हम स्वयं एक गतिमान पिंड पर 
नियास करते हैं। हमारी पृथ्वी सूर्य की परिक्रमा करती है। चूंकि पृथ्वी सीधी रेखा 
में गतिषान नहीं है, इसलिए यह किसी भी अन्य चौछट के सापेक्ष स्थायी रूप 
से स्थिर अवस्था में नहीं हो सकती। 

यदि हम ऐसी कोई चौखट चुनते हैं जिसके सापेक्ष पृथ्वी जनवरी माह में स्थिर 
रहती है, तो भी जुलाई में यह निश्चित रूप से गतिमान रहेगी, क्योंकि सूर्य की 
परिक्रमा करते समय पृथ्वी की दिशा बदलती रहती है। इसलिए पृथ्यी पर प्रकाश 
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के संचरण के अध्ययन का अर्थ है-इसका एक ऐसी चीखट के भीतर अध्ययन 
करना जो 30 किलोमीटर प्रति सेकंड की गति से दौड़ती रहती है। यह गति हमारे 
प्रयोग के लिए काफी पर्याप्त है। पृथ्वी अपनी घुरी पर आधा किलोमीटर प्रति 
सेकंड की रफ्तार से चक्कर लगाती है; इस गति की उपेक्षा की जा सकती है। 
पीछे जिस रेलगाड़ी की हमने चर्चा की है और जिसने हमें भूलभुलैया में भटका 
दिया है, क्या उसकी तुलना हमारी पृथ्वी के गोल के साथ करना उचित है? हमारी 
बह कल्पित रेलगाड़ी सीधी रेखा में और एकसमान येग से दौड़ती है, जब कि पृथ्वी 
एक अंडकार कक्षा में सूर्य की परिक्रमा करती है। फिर भी यह तुलना संभव है। 
हम भान सकते हैं कि प्रेक्षण के स्थलों से गुजरने में प्रकाश को एक सेकंड का 
जितना सुूक्ष्मांक लगता है, उतने समय में पृथ्वी एकसमान येग से सीधी रेखा में 
दीड़ती है। अंतर इतना सुक्ष्म होगा कि उसे खोज पाना थी संभव नहीं है। 
लेकिन चूंकि हमने रेलगाड़ी की तुलना पृथ्वी के साथ की है, इसलिए यह 
आशा रखना एक स्वाभाविक यात है कि पृथ्वी पर भी प्रकाश का व्यवहार उसी 
प्रकार विधित्न होगा, जिस प्रकार हमने देखा है कि यह रेलगाड़ी पें होता है। 
अर्थात्‌, प्रकाश का संचरण विभिन्‍न दिज्ञाओं में विभिन्‍न येगों से होगा। 


आपेक्षिकता के सिद्धांत की विजय 
ऐसा एक प्रयोग 9वीं सदी के एक महान प्रयोगकर्ता अल्बर्ट माइकेल्सन* 


+ अख्यर्ट अब्राहम माइकेल्सन (852-93] ई. ) का जन्य प्रशिया (अब पोलैंड) के 
शल्ट्रेल्नो स्थान पर हुआ था। जब यह दो साल के थे तभी उनके माता-पिता 
अपमरीका चले गए थे। अमरीका में अध्ययन और आरंभ में कुछ साल तक 
अध्यापन-फार्य करने के बाद माहकेल्सन प्रकाश के वेण पर शोधकार्य करने के लिए 
यूरोप पहुंचे। वहां जर्पनी में प्रकाश के येग का सूक्ष्म पापन करने के प्रयास में 
उन्होंने इंटरफेरोपीटर (व्यतिकरणमापी) नामक एक उपकरण तैयार किया। यह 
उपकरण एक प्रकाश-पुंज को दो धागों में बांटता है, उन्हें अलग-अलग दिशाओं में 
भेजता है और फिर उन्हें एफसाथ लाता है। यदि वे दोनों पुंज समान दूरी को भिन्‍न 
वेगों से (या भिन्‍न दूरियों को समान थेग से) तय करते हैं, तो उन्हें पुन: एकसाथ 
लाने पर उनकी तरंगें ब्रेमेल रहेंगी और परदे पर व्यतिकरण-घारियां प्रकट होंगी। 
माइकेल्सन ने इटरफेरोमीटर का प्रयोग यह जानने के लिए किया कि पृथ्वी की गति 
की दिज्षा में दौड़ रहा प्रकाश क्‍या पृथ्वी की सतह के समकोण में दौड़ रहे प्रकाश 
से कुछ धीमी गति से दौड़ता है? वस्लुत: यह प्रयोग “ईथर” के अस्तित्य को जानने 
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अल्यर्ट माइकेल्सन (/852-4997 ई.) 
फ़ोटो /879 ई. 


(]852-93] ई.) ने सन्‌ 88॥ में 
किया | माइकेल्सन ने विभिन्‍न दिशाओं 
में प्रकाश के वेगों का अत्यंत सूक्ष्म 
मापन किया। प्रकाश के येग में 
किंचित्‌ भी अंतर खोजने के लिए 
माइकेल्सन ने एक अत्यंत सूक्ष्म और 
विलक्षण प्रायोगिक उपकरण का 
इस्तेमाल किया। उनके प्रयोग की 
शुद्धता इतनी अधिक थी कि वे 
प्रकाश के वेग में उम्मीद से यहुत 
कम अंतर खोजने में समर्थ थे। 
माइकेल्सन के प्रयोग से, जिसे 
बाद में भिन्‍न-भिन्‍न परिस्थितियों में 


दोहराया गया, ऐसे परिणाम प्राप्त हुए जो आशा से एकदम विपरीत थे।* एक 
गतिमान चौखट में प्रकाश का संचरण, जैसी हमने उम्मीद की थी, उससे एकदम 
भिन्‍न होता है। माइकेल्सन ने पता लगाया कि परिक्रमा करनेवाली पृथ्वी पर 
प्रकाश का संचरण सभी दिशाओं में एकसमान वेग से होता है। इस संदर्भ में 
प्रकाश का संचरण हमें राइफल की गोली की उड़ान की याद दिलाता है : यह 
चीखट की गति से स्वतंत्र होता है, और चीख़ट की दीवारों के सापेक्ष सभी दिशाओं 


में इसका वेग समान होता है। 


के लिए किया गया था। चूंकि माना गया था कि ईयर स्थिर है और पृथ्थी इसमें 
से गुजरती है, इसलिए पृथ्यी की गति की दिशा में दौड़ने याला प्रकाश-पुंज, पृथ्वी 
की सतह के समकोण में दीड़ने वाले प्रकाश-पुंज की अपेक्षा, कुछ मंदगति रहेगा। 
+ प्राइकेल्सन ने पहली बार यह प्रयोग 88] ई. में बर्लिन में किया। परिणाम 
नकारात्मक निकले, यानी दोनों प्रकाश-पुंजों के भिन्‍न येगों से गतिमान होने के बारे 
में कोई सबूत नहीं मिला। प्रयोग को कई बार दोहराया गया, लेकिन नतीजे बही 
निकले। फिर एडवर्ड मॉली (]838-923 ई.) के सहयोग से 887 ई. में अधिक 
सूक्ष्मता से प्रयोग किया गया, किंतु ईथर का कोई पता नहीं चला। अंत में प्रकाश 
के येग की स्थिरता की व्याख्या के लिए अल्यर्ट आइंस्टाइन ने 905 ई. में 
“आपेक्षिकता का विशिष्ट सिद्धांत” प्रतिपादित किया । अपने महान प्रयोग के लिए 
माइकेल्सन को 907 ई. में भीतिकी का नोबेल पुरस्फार मिला। -अवुवादक 
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माइकेल्सम-पॉर्सी ब्यतिकरणमापी (इंटरफेरोमीटर) नामक इस उपकरण में एक 
प्रकाश-स्रोत (ऊपर याएं) से छोड़े गए पुंज को दर्पण अ द्वारा विभाजित करके उसी 
समय दो दिशाओं में भेजा जाता है। दर्पण अ के चेहरे पर अल्प मात्रा पें घांदी पोती 
गई है, ताकि पुंज का एक अंश उसमें से गुजरकर दर्पण क तक पहुंच जाए और 
याकी पुंज समकोण में परावर्तित होकर दर्पण ब की ओर जाए। तब दर्पण क और 
ब से परावर्तित होकर वे किरण-पुंज पुनः दर्पण अ पर पहुंचते हैं, जहां संयुक्त होकर 
वे दूरबीन द (प्रेक्षक) पर पहुंचते हैं। चूंकि पुंज अकद को परावर्तक दर्पण अ के चेहरे 
के पीछे कांघ की मोटाई से तीन गुना मोटाई में से गुजरना पड़ा, इसलिए पुंज अबद 
के मार्ग में भी तीन गुना मोटी कांच की एक प्लेट रखी गई। समूचे उपकरण को 
विभिन्‍न दिशाओं में घुमाया गया, ताकि अयद और अकद पुंजों को परिकल्पित 
ईथर-घारा के साथ, उसके विरुद्ध और उसके समकोण में भेजा जा सके। यदि किसी 
भी पुंज का ईथर-धारा द्वारा त्वरण था मंदन होता, तो उसे दूरवीन द से देखा जा 
सकता था। परंतु किसी भी दिशा में प्रकाश-पुंजों के वेगों में किसी भी प्रकार का 
अंतर (व्यतिकरण) नहीं देखा गया। -अनुवादक 
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इस प्रकार, माहकेल्सन के प्रयोग ने, हसारे अनुमान के विपरीत; सिद्ध किया कि 
प्रकाश के संचरण की घटना गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत का बिल्कुल खंडन 
नहीं करती, बल्कि इसका समर्थन करती है। अन्य शब्दों में, पृष्ठ 28 पर हमने 
जो तर्क दिए थे ये सभी गलत सिद्ध हुए। 


शइढे से निकाला, कुएं में जा गिरा! 


प्रकाश के संचरण के नियमों और गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत के बीच के 
भारी अंतर्विरोध को हमने समाप्त कर दिया है। यह अंतर्विरोध केयल आभासात्मक 
था, हमारी गलत तर्कप्रणाली से पैदा हुआ था। यह गलती हमने कैसे की? 

पूरी एफ-चीथाई शताब्दी तक, सन्‌ 88 से 905 तक, भौतिकयिदों ने इस 
समस्या पर खूब माथापच्ची की। लेकिन उनकी सभी य्याख्याओं ने सिद्धांत और 
यास्तविकता के बीच अंततोगत्या नए अंतर्विरोधों को ही जन्म दिया। 

पतली छड़ों याले कठघरे में यदि घध्यनि का स्रोत और प्रेक्षक, दोनों यात्रा करते 
हैं, तो प्रेक्षक तेज हवा का अनुभव करेगा। यदि इस कठघरे के सापेक्ष हम ध्वनि 
के वेग का मापन करते हैं, तो यह कठघरे की गति की दिशा में, विपरीत दिशा 
की अपेक्षा, कम होगा। लेकिन कल्पना कीजिए कि ध्यनि का स्रोत हम एक ऐसे 
वाहन में रखते हैं जिसके सभी दरयाजे और सभी खिड़कियां मजबूती से यंद कर 
दी गई हैं, और तब ध्यनि के वेग का मापन करते हैं। चूंकि इस स्थिति में याहन 
के भीसर की हवा वाहन की गति से प्रभावित नहीं होगी, इसलिए इसके भीतर 
ध्यनि का वेग सभी दिशाओं में समान रहेगा। 

यदि हम ध्वनि के स्थान पर प्रकाश को लेते हैं, तो माइकेल्सन के प्रयोग की 
व्याख्या के लिए हम यह अनुमान कर सकते हैं : अनुमान यह है कि पृथ्वी आकाश 
में यात्रा करते हुए ईथर को अविचलित नहीं छोड़ती, जैसा कि पतली छड़ों याला 
कठघरा छोड़ता है। इसके विपरीत, हम कल्पना यरेंगे कि पृथ्वी अपने साथ ईथर को 
बहा ले चलती है, और अपनी गति में यह ईथर के साथ संयुक्त रहती है। ऐसी 
स्थिति में हम साइकेल्सन के प्रयोग को भलीभांति समझ सकते हैं। 

पर यह अनुमान अनेक प्रयोगों के विरोध में जाता है; जैसे, एक नलिका से 
बहनेयाले पानी में प्रकाश का संचरण। यदि पृथ्वी के साथ ईथर के गमन का 
हमारा अनुमान सही है, तो हम पानी के यहाव की दिशा में प्रकाश का जो वेग 
प्राप्त करेंगे, बह गतिरहित पानी में प्रकाश के वेग और पानी के यहाय के वेग 
के योग के बराबर होगा। परंतु वास्तविक मापनों से जो येग हम प्राप्त करते हैं, 
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यह हमारे अनुमान पर आधारित वेग से कम होता है। 

हम ईथ्र से गुजरते हुए किसी प्रकार के घर्षण का अनुभय न करनेवाले पिंडों 
की अत्यंत विचित्र घटनाओं का पहले ही उल्लेख कर चुके हैं। लेकिन थे पिंड 
न केयल ईथर से गुजरते हैं, यल्कि इसे अपने साथ वहा ले चलते हैं तो घर्षण 
अधिक होना चाहिए। 

इस प्रकार, माइकेल्सन के प्रयोग के अप्रत्याशित परिणाम से जनित असंगति 
को दूर करने के सभी प्रयास असफल रहे। 


सारांश 


माइकेल्सन का प्रयोग, न केवल सामान्य पिंडों के लिए, बल्कि प्रकाश के 
संचरण के लिए भी गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत की दुयारा पुष्टि करता है। 
अन्य शब्दों में, यह प्रयोग सभी प्राकृतिक घटनाओं के लिए इस सिद्धांत की पुष्टि 
करता है। 

जैसा कि हमने देखा है, येग की सापेक्षिकता सीधे गति की सापेक्षिकता के 
सिद्धांत से प्रतिपादित होती है। एक-दूसरे के सापेक्ष गतिमान विभिन्‍न चौखटों की 
गति भिन्‍न-भिन्‍न होनी चाहिए। लेकिन, दूसरी ओर, सभी चीखटों के लिए प्रकाश 
का येग समान रहता है-3,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड। इसलिए यह निरपेक्ष 
है, सापेक्षिक नहीं । 


आइजेक न्यूटन (643-727 हई.) 
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अध्याय 4 
काल सापेक्षिक है 


क्या इसमें सचपुथ कोई असंगति है? 


पहली नज़र में ऐसा जान पड़ेगा कि हम एक शुद्ध तार्किक विसंगति पर 
विचार कर रहे हैं। सभी दिशाओं में प्रकाश के येग की समानता, सापेक्षिकता 
(आपेक्षिकता) के सिद्धांत के लिए पर्याप्त प्रमाण है; साथ ही, स्ययं प्रकाश का येग 
निरपेक्ष है। 

लेकिन याद कीजिए कि मध्ययुग का भानय हस तथ्य को किस प्रकार ग्रहण 
करता था कि पृथ्यी गोल है। वह सोचता था कि पृथ्वी का गोलत्व गुरुत्य-बल का 
विरोध करता है, क्योंकि उसका खयाल था कि तव सभी यस्तुओं को पृथ्वी की 
सतह से “अलग” लुढ़कना चाहिए। लेकिन हम भलीभांति जानते हैं कि इसमें 
कहीं कोई तार्किक विसंगति नहीं है। सिर्फ इतनी ही यात है कि “ऊपर” और 
“नीये” की धारणाएं सापेक्षिक हैं, निरपेक्ष नहीं। 

प्रकाश के संचरण की स्थिति भी ऐसी ही है। 

गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत और प्रकाश के येग की निरपेक्षता के बीच 
किसी तार्किक विसंगति की लोज करना निरर्थक होगा। यह विसतंगति अन्य 
अनुपानों के साथ प्रकट होती है, जैसा कि मध्ययुग के लोगों ने “ऊपर” और “नीचे” 
की घारणाओं को निरपेक्ष मानकर पृथ्वी के गोल होने का विरोध किया था। उनका 
यह गलत विधष्यास अघूरे अनुभव पर आधारित था : उस समय के लोग लंबी यात्राएं 
यहुत कम करते थे और उन्हें केवल पृथ्वी की सतह के छोटे क्षेत्रों की ही जानकारी 
थी। स्पष्टतः, इसी प्रकार की बात हमारे साथ भी पटित हुई : हमारे अधूरे अनुभव 
के आघार पर ही हमने एक सापेक्ष चीज को निरपेक्ष मान लिया। 

कौन-सी चीज है यह? 

अपनी गलती को पकड़ने के लिए इसके आगे हम ऐसे किसी प्रस्ताव को 
स्वीकार नहीं करेंगे जो प्रयोग पर आधारित न हो। 


$6 / जाप्रेसिकता-तिद्धांत क्‍या हैं 


एक रेलगाड़ी में यात्रा 


एक ऐसी रेलगाड़ी की कल्पना कीजिए जो 54,00,000 किलोमीटर लंयी है 
और 2,40,000 किलोमीटर प्रति सेकंड के एकसमान वेग से एक सीधी रेखा में 
दौड़ रही है। 

मान लीजिए कि एक निश्चित समय पर इस रेलगाड़ी के मध्यभाग में एक 
बत्ती जलाई जाती है। आगे और कल्पना कीजिए कि इस बत्ती का प्रकाश जैसे 
ही सबसे आगे के और सबसे पीछे के डिव्यों में पहुंचता है, वैसे ही इन डिव्यों 
के स्वचलित दरवाजे खुल जाते हैं। ऐसी स्थिति में रेलगाड़ी में यात्रा कर रहे लोग 
और स्टेशन के प्लेटफार्म पर खड़े लोग क्‍या दृश्य देखेंगे? 

इस सवाल का उत्तर हम, जैसा कि हमने तय किया है, पूर्णतः प्रायोगिक 
तथ्यों के जरिए खोजेंगे। 

रेलगाड़ी के मध्यभाग में यात्रा कर रहे लोग यह दृश्य देखेंगे : चूंकि, माइफेल्सन 
के प्रयोग के अनुसार, रेलगाड़ी के सापेक्ष प्रकाश का वेग सभी दिशाओं में समान 
रहेगा-3,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड रहेगा-इसलिए यह सामने और पीछे के 
डिब्यों में एकसाथ पहुंचेगा, 9 सेकंड याद पहुंचेगा (27,00,000 + 3,00,000 » 9), 
और दोनों डिव्यों के दरयाजे एकसाथ ही खुलेंगे। 

स्टेषान के प्लेटफार्म के सापेक्ष भी प्रकाश की गति 3,00,000 किलोमीटर प्रति 
सेकंड ही रहेगी। पर पीछे का डिव्या प्रकाश-पुंज से मिलने उसकी ओर यढ़ता है, 
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समयों पर खुलते हैं-सबसे पीछे के डिव्ये का दरवाजा पहले खुलता है, और सबसे 
आगे के डिब्ये का दरवाजा 45--5 ८ 40 सेकंड याद ख़ुलता है। 

इस प्रकार, दो पूर्णतः एक-सी घटनाएं-रेलगाड़ी के सबसे आगे के और 
सबसे पीछे के दरवाजों के खुलने की घटनाएं-रेलगाड़ी में यात्रा कर रहे लोगों के 
लिए एकसाथ घटित होंगी, परंतु प्लेटफार्म पर छड़े लोगों के लिए 40 सेकंड के 
अंतराल से घटित होंगी। 


“सामान्य बोध” के विपरीत 


क्या इसमें कोई असंगति है? हमने जिस तथ्य की खोज की है वह संभवत: 
यह कहने के समान है कि एक घड़ियाल की लंयाई पूंछ से सिर तक दो मीटर 
है और सिर से पूंछ तक एक मीटर है। 

आइए, हम कोशिश करें और देखें कि जो परिणाम हमने प्राप्त किया है यह 
येतुका क्यों लगता है, बायजूद हसके कि प्रयोगों से इसकी पुष्टि होती है। 

हप थाहे जितनी भी गहराई से क्‍यों न सोचें, हथें इस तथ्य में कोई तार्किक 
असंगति नहीं दिखाई देगी कि जो दो घटनाएं रेलगाड़ी में यात्रा कर रहे लोगों के 
अनुसार एकसाथ घटित होती हैं वे प्लेटफार्म पर छखेड़े लोगों के अनुसार 40 सेकंड 
के अंतर से घटित होती हैं। 

हम अपनी तसल्‍ली के लिए अधिक-से-अधिक इतना ही कह सकते हैं कि 
“सामान्य बोध” की दृष्टि से हमारे परिणाम एक बहुत बड़ी भद्दी असंगति हैं। 

लेकिन याद कीजिए कि मध्ययुग के मानव के “सामान्य बोध” ने इस तथ्य 
के खिलाफ़ किस प्रकार विद्रोह किया था कि पृथ्वी सूर्य की परिक्रमा करती है? 
दरअसल, मध्ययुगीन मानव का अनुभव उसे स्पष्ट रूप से बताता था कि पृथ्वी स्थिर 
है और सूर्य ही इसकी परिक्रमा करता है। और, क्या * ह “सामान्य बोध” नहीं था 
कि हमें इस बेतुके प्रमाण के लिए “धन्यवाद” देना पड़ता है कि पृथ्वी गोल नहीं 

हो सकती? यास्तविक तथ्य के साथ “सामान्य बोध” के टकराव की एक प्रसिद 

मज़ाक में हंसी उड़ाई गई है : एक पशु-पालक चिड़ियाघर देखने गया। जब उसने 
यहां एक ज़िराफ को देखा, तो वह चिल्ला उठा : “ऐसा कतई नहीं हो सकता!” 


40 / आपेक्षिकता-तिद्धांत क्‍या है 


तथाकथित “सामान्य बोघ” रोजमर्रा के जीयन में यनाई गई धारणाओं और 
आदतों के सारांश के सिया और कुछ नहीं है। 

यह “सामान्य योघ” हमारे अनुभय के स्तर की द्योतक हमारी समझ की एक 
निष्चित अवस्था का परिचायक है। 

रेलगाड़ी में एफ ही समय में पटित होनेवाली दो घटनाएं प्लेटफार्म से देखने 
पर 40 सेकंड के अंतर पर घटित होती हैं-हस स्थिति को महसूस करने और 
समझने में उसी प्रकार दिक्कत होती है, जिस प्रकार जिराफ को देखकर उसे 
समझने में पशु-पालक को दिक्कत हुई थी। जिस प्रकार पशु-पालक ने ज़िराफ 
को पहले कभी नहीं देखा था, उसी प्रकार हमने 2,40,000 किलोमीटर प्रति सेकंड 
के भीषण वेग के आसपास के येग से कभी यात्रा नहीं की है। इसमें आश्चर्य की 
कोई यात नहीं है कि भौतिकयेत्ताओं को ऐसे भीषण येगों का सामना करना पड़ता 
है, क्योंकि वे ऐसे तथ्यों का अवलोकन करते हैं जो हमारे रोजमर्रा के जीयन में 
अनुभव की जानेवाली चीजों से काफी भिन्‍न हैं। 

माहकेल्सन के प्रयोग के अप्रत्याशित परिणाम ने भीतिकविदों के सामने नए 
शलथ्य पेश किए और उन्हें, “सामान्य बोध” के विपरीत, स्पष्ट और साधारण जान 
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पड़नेयाली धारणाऑ-जैसे, दो घटनाओं की समकालिकता की धारणा-का पुनः 
परीक्षण करने के लिए विवश किया। 

“सामान्य बोघ” के आधार पर नई घटनाओं को अस्वीकार करना सरल बात 
थी, लेकिन यदि हम यैसा करते तो उस पशु-पालक के समान होते जिसने जिराफ 
को अपनी आंखों से देखने पर भी उस पर यकीन नहीं किया। 


काल की भी आकाश-जैसी ही नियति 


विज्ञान तथाकथित “सामान्य योघ” का विरोघ करने में नहीं हिचकियाता। 
विज्ञान जिस चीज से सबसे अधिक घबराता है वह है-विद्यमान धारणाओं और 
नए प्रायोगिक तथ्यों के भीथ पैदा होनेवाली असंगति। और, जब कभी ऐसी 
असंगति पैदा होती है, तब यह विधमान धारणाओं को चकनाचूर कर देती है और 
हमारे ज्ञान को एक नए स्तर पर ऊपर उठाती है। 

हमने सोधा था कि दो समकालिक घटनाएं किसी भी चौखट के भीतर 
समकालिक होती हैं। लेकिन हमारे प्रयोग ने सिद्ध कर दिया कि हमारी यह धारणा 
गलत थी। यह धारणा केवल उसी स्थिति में सही है जब वे चौखटें एक-दूसरे के 
सापेक्ष स्थिर अयस्था में होती हैं। इसके विपरीत, यदि दो चौखटें एक-दूसरे के 
सापेक्ष गतिमान हैं, तो जो घटनाएं इनपें से एक चौखट में एफ ही समय में घटित 
होती हैं उन्हें दूसरी चौछ्ट में भिन्‍न समयों में घटित हुई मानना चाहिए। 
समकालिकता की धारणा सापेक्षिक यन जाती है; यह तभी सार्थक बनती है जब 
हवप उस चौखट की गति स्पष्ट करते हैं जिसमें ये घटनाएं देखी जाती हैं। 

कोणीय दूरियों की सापेक्षिकता के उन उदाहरणों को स्परण कीजिए जिन्हें 
पृष्ठ । पर दिया गया है। मान लीजिए कि पृथ्यी से अवलोकन करने पर दो तारों के 
बीच कोणीय अंतर शून्य है, यानी वे तारे एक सीध में हैं। हमारे रोजमर्रा के अनुभय 
के आधार पर हम इस धारणा को कभी भी चुनौती नहीं दे पाएंगे कि यह एक निरपेक्ष 
सत्य है। लेकिन यदि हम सौर-मंडल के बाहर जाते हैं और अंतरिक्ष के किसी स्थल 
से उन्हीं दो तारों का अवलोकन करते हैं, तो भिन्‍न दृश्य नज़र आएगा। उन तारों के 
बीच कोणीय अंतर शून्य नहीं होगा, कुछ दूसरा ही होगा। 

हमारे समय के लोगों को यह तथ्य बिल्कुल स्थामायिक प्रतीत होता है कि पृथ्वी 
से जो दो तारे एक सीध में दिखाई देते हैं ये यदि अंतरिक्ष के अन्य स्थलों से देखे 
जाएं, तो एक सीध में नहीं रहेंगे। लेकिन मध्ययुग के मानव को, जिसकी कल्पना 
थी कि तारे आकाश के गुंबज पर छितरे हुए हैं, यह यात हास्यास्पद लगती। 


42 / आपेक्तिकता-तिद्धात कया है 


इष्टिप्रम : तारे ब और के एक-दूसरे से काफी दूर होने पर भी नजदीक नजर आते 
हैं। इसके विपरीत; तारे आ और ब॑ एक-दूसरे के नजदीक हैं. मगर दूर नजर जते हैं। 


मान लीजिए कि हमें सवाल पूछा जाता है-बावजूद सभी प्रकार की चीखटों के, 
क्या थे दो घटनाएं सथमुथ एक समय में घटित हुई हैं? दुर्भाग्य से, यह सयाल उसी 
प्रकार निरर्थक है जिस प्रकार यह सवाल कि-यावजूद सभी अवलोकन-स्थलों के, क्या 
ये दो तारे सचमुच एक सीध में हैं? तथ्य यह है कि समकालिकता उसी प्रकार, न 
केवल उन दो घटनाओं पर, बल्कि उस चीखट पर भी आश्रित है जहां से हम उनका 
अवलोकन करते हैं, जिस प्रकार दो तारों का एक सीधघ में होना, न केवल उनकी स्थिति 
पर, वल्कि उस स्थल पर भी निर्भर करता है जहां से उन्हें देखा गया है। 

जब तक आदमी का सरोकार ऐसी गतियों से रहा जो प्रकाश के येग की 
तुलना में नगण्य थीं, तब तक समकालिकता की धारणा की सापेक्षिकता की उसे 
जानकारी नहीं थी। जब हम प्रकाश के थेग के तुल्य गतियों का अध्ययन करने 
लगे, तभी हम समकालिकता की धारणा का पुनरीक्षण करने के लिए विवश हुए। 

उसी प्रकार, जब लोग पृथ्वी के घेरे के तुल्य दूरियों की यात्राएं करने लगे, 
तो उन्हें “ऊपर” और “नीचे” की अपनी घारणाएं बदलनी पड़ीं। उसके पहले पृथ्यी 
के सपाट होने की धारणा, यास्तव में, अनुभव का विरोध नहीं करती थी। 

यह सच है कि हम प्रकाश के वेग के तुल्य थेग से यात्रा करने में समर्थ 
नहीं हैं और उन सभी तथ्यों का अवलोकन नहीं कर सकते जिनकी हमने अभी 
चर्चा की है और जो हमारी पुरानी धारणाओं की दृष्टि से विरोधाभासी हैं। पर 
आधुनिक प्रायोगिक तकनीकों से हप अनेक भौतिक घटनाओं में इन तथ्यों को 
निर्णायक रूप से दरशाने में समर्थ हैं। 


काल साप्रेश्िक है / 48 


इस प्रकार, काल की नियति भी आकाश-जैसी ही है! “उसी एक काल में” 
शब्द उसी प्रकार निरर्थक हैं, जिस प्रकार “उसी एक स्थल पर” शब्द। 

दो घटनाओं के बीच के काल के अंतर के साथ-साथ, आकाश में उनके बीच 
के अंतर की तरह, उस चौखट का भी उल्लेख अनिवार्य है जिसके सापेक्ष उन्हें 
निर्धारित किया गया है। 


विज्ञान की विजय 


काल की सापेक्षिकता की खोज से प्रकृति संबंधी मानव की घारणाओं में 
आमूल परिवर्तन हुआ है। यह सदियों पुरानी पिछड़ी धारणाओं पर मानय-मस्तिष्क 
की एक महानतम विजय है। इसकी तुलना पृथ्यी के गोल होने की खोज से मानय 
की घारणाओं में हुए क्रांतिकारी परियर्तनों से ही की जा सकती है। 

काल की सापेक्षिकता की खोज 20यीं सदी के महानतम भीतिकयिद अल्वर्ट 
आइंस्टाइन (१879-955 ई.) ने सन्‌ 905 में की। उस समय उनकी आयु 26 

्क््त्ट साल की थी। इस खोज ने उन्हें कोपर्निकस, 

| म्यूटन और इसी कोटि के दूसरे महान 
पथप्रदर्शक वैज्ञानिकों की पंक्ति में स्थान 
0 दिलाया। 
लेनिन ने अल्बर्ट आइंस्टाइन को “विज्ञान 
| का एक महान परिवर्तक” कहा है। 
॥ काल की सापेक्षिकता का सिद्धांत और 
' इसके उपसिद्धांत आपतीर पर “आपेक्षिकता 
का विशिष्ट सिद्धांत” के नाम से जाने जाते 
हैं। इसे गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत के 
साथ नहीं उलझाना चाहिए। 


वेग की सीमा है 


दूसरे विश्वयुद्ध (999-45 ई.) के पहले हवाई जहाजों की गति ध्वनि की गति 
से काफी कम थी। आज हमारे पास पराध्यनिक यानी घ्यनि से भी अधिक रफ़्तार याले 
हवाई जहाज हैं। रेडियो-तरंगों का संचरण प्रकाश के वेग से होता है। क्या हम प्रकाश 
के वेग से अधिक उच्च येगों से संकेत भेजनेवाली किसी “पराप्रकाश्ञ” टेलीग्राफ-प्रणाली 
का निर्माण कर सकते हैं? नहीं, ऐसी किसी चीज़ का निर्माण असंभय है। 
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दरअसल, यदि हमारे लिए अनंत वेगों से संकेत भेजना संभव हो, तो हम 
किन्हीं भी दो घटनाओं की समकालिकता पर्याय से सिद्ध कर सकते हैं। यदि 
पहली पटना से संबंधित अनंत वेग याला संकेत ठीक उसी समय पहुंचता है जिस 
समय दूसरी पटना का संकेत पहुंचता है, तो हम कहेंगे कि दोनों घटनाएं एक 
ही समय में घटित हुई हैं। इस प्रकार, दो घटनाओं की सपकालिकता, इस कथन 
से संबंधित घौछट की गति से स्वतंत्र, निरपेक्ष स्वरूप प्राप्त करती। 

लेकिन, चूंकि प्रयोगों से काल का निरपेक्ष स्वरूप असत्य सिद्ध होता है, हम इस 
परिणाम पर पहुंचते हैं कि संकेत-प्रसारण तत्काल संभव नहीं है। अंतरिक्ष में एक स्थल 
से दूसरे स्थल तक प्रसारण का येण अनंत नहीं हो सकता। अन्य शब्दों में, यह एक 
परिमित मान से, जिसे 'परिसीमित गति' कहते हैं, अधिक नहीं हो सकता। 

यह परिसीमित गति प्रकाश के वेग के साथ मेल खाती है। 

दरजसल, गति की सापेक्षिकता के सिद्धांत के अनुसार, प्रकृति के नियम एक-दूसरे 
के सापेक्ष (एक सीधी रेखा में एकसमान वेग से) गतिमान सभी निर्देश-दांधों के लिए 
एक-से रहेंगे। यह दृढ़ कथन भी कि कोई भी येग सीमा-येग से अधिक नहीं हो सकता, 
प्रकृति का नियम है। इसलिए सीमा-गति का मान विभिन्‍न निर्देश-ढांचों में ठीक 
एक-सा होना चाहिए। जैसा कि हम जानते हैं, प्रकाश के वेग के गुणघर्म एक-से 
हैं। इस प्रकार, प्रकाश का येग महज प्राकृतिक घटनाओं के संचरण का वेग नहीं है। 
यह सीमा-वेग होने की महत्यपूर्ण भूमिका अदा करता है। 

विश्य में सीमा-वेग के अस्तित्य की खोज मानय मस्तिष्क और मानव की 
प्रायोगिक क्षपता की एक पहानतम विजय है। 

सापेक्षिकता के सिद्धांत से प्रकट होता है कि सीमा-वेग का अस्तित्व यस्तुओं 
के अपने स्वभाय में ही निहित है। यह कल्पना कि तकनीकी विकास से हम 
प्रकाश के बेग से अधिक वेगों को प्राप्त करने में समर्थ होंगे, उसी प्रकार हास्यास्पद 
है जिस प्रकार यह सुप्नाव कि पृथ्वी की सतह पर 20 हजार किलोमीटर के अंतर 
से अधिक अंतर के स्थलों का न होना एक भौगोलिक नियम नहीं है, वल्कि हमारे 
सीमित ज्ञान का परिणाम है, और यह आशा रखना कि किसी दिन, जब 
भूगोल-विज्ञान काफी उन्नति कर लेगा, हम पृथ्वी पर ऐसे स्थल खोजने में समर्थ 
होंगे जिनके बीच इससे भी अधिक अंतर है।* 


* पृथ्वी का गोल घेरा लगभग 40 हजार किलोमीटर है, इसलिए इसकी सतह पर 20 
हजार से अधिक अंतर वाले स्थल नहीं हो सकते। -अनुवादक 
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प्रकाश का वेग प्रकृति में ऐसी असाधारण भूमिका अदा करता है, तो इसका 
वास्तविक कारण यह है कि यह हर यस्तु के संचरण के लिए सीमा-येग है। प्रकापा या 
तो सभी घटनाओं से आगे रहता है, या कम-से-कम उनके साथ-साथ पहुंथता है। 

यदि सूर्य के दो दुकड़े होकर इसके दो तारे बन जाते हैं, तो इस घटना का, 
स्पष्ट है कि, पृथ्वी की गति पर भी प्रभाव पड़ेगा। 

उन्‍नीसवीं सदी के भौतिकविद, जो नहीं जानते थे कि प्रकृति में सीपा-वेग 
का अस्तित्य है, निश्यित रूप से कल्पना करेंगे कि सूर्य के दो टुकड़े होने के साथ 
ही पृथ्वी ने तत्काल अपनी गति बदल दी। पर यास्तविकता यह है कि सूर्य के 
विखंडन के समय से प्रकाश को पृथ्वी तक पहुंचने में पूरे आठ मिनट लगेंगे। 

सूर्य के विखंडन के आठ मिनट बाद पृथ्वी की पूर्णन-गति में परिवर्तन आरंभ 
होगा। तब तक पृथ्वी ऐसी घूषती रहेगी मानो सूर्य का विखंडन नहीं हुआ हो। 
सूर्य पर या इसके साथ जो कुछ भी घटित हो, उसका प्रभाव पृथ्वी पर या इसकी 
गति पर आठ मिनटों के बाद ही पड़ेगा। 

संकेत-संचरण का सीषा-बेग हमें दो घटनाओं की समकालिकता स्थापित 
करने की संभावना से वंचित नहीं रखता। हमें सिर्फ यही नोट करना होगा कि 
संकेत कितने समय बाद पहुंचा है। सामान्य तरीका यही है। 

घटना की समकालिकता निश्चित करने का यह तरीका इस धारणा की 
सापेक्षिकता के बिल्कुल अनुकूल है। दरअसल, काल के वीच के अंतर को घटाने 
के लिए उन दो स्थलों के बीच के अंतर को, जहां वे घटनाएँ घटित हुई हैं, 
प्रकाश-संकेत के येग से भाग देना जरूरी है। दूसरी ओर, जब हमने मास्को- 
ब्लादीवोस्तोक एक्सप्रेस रेलगाड़ी से पत्र भेजने की स्थिति पर विचार किया, तो हमने 
देखा कि आकाश (दिकु) में किसी स्थल की स्थिति भी विल्कुल सापेक्षिक है। 


पहले और बाद में 


कल्पना कीजिए कि बत्ती याली हमारी रेलगाड़ी में, जिसे हम 'आइंस्टाइन रेलगाड़ी' 
का नाम देंगे, स्व्थलित उपकरण विगड़ गया है, और रेलगाड़ी में यात्रा कर रहे लोगों 
ने देखा कि सबसे आगे के डिब्बे का दरयाजा सबसे पीछे के डिब्बे के दरवाजे के 5 
मिनट पहले खुला है। दूसरी तरफ, स्टेशन के प्लेटफार्म पर खड़े लोग देखेंगे कि सबसे 
पीछे के डिब्बे का दरवाजा 40-5 *« 2५ सेकंड पहले खुला है। जो घटना एक चौखट 
के अनुसार पहले घटित हुई, यही घटना दूसरी चौखट के अनुसार याद में घटित हुई । 

हम सोथेंगे कि “पहले” और “बाद में” की घारणाओं की सापेक्षिकता की 
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सीमाएं होनी चाहिए। किसी भी प्रकार (किसी भी ढांचे की दृष्टि से) यह संभव 
नहीं है कि किसी बच्चे का जन्म उसकी मां के जन्म के पहले हुआ है। 
कल्पना कीजिए कि सूर्य पर एक कलंक या धब्बे का निर्माण होता है। दूरबीन 
से सूर्य का अवलोकन करनेवाला खगोलविद आठ मिनट बाद उस कलंक की खोज 
करता है। उसके बाद वह खगोलविद जो कुछ भी करता है, वह कलंक के प्रकट होने 
के पूर्णतः बाद में होगा-किसी भी ऐसे ढांचे की दृष्टि से “याद में” जहां से सूर्य और 
उस खगोलविद को देखा गया हो। इसके विपरीत, कलंक के प्रकट होने के आठ मिनट 
पहले उस खगोलविद के साथ जो कुछ भी घटित होगा (कलंक के प्रकट होने के पहले 
पृथ्वी पर पहुंचनेवाले उस घटना के प्रकाश-संकेत) बह पूर्णतः पहले घटित होता है। 
उदाहरण के लिए, यदि वह खगोलविद इन दो सीमाओं के बीच के किसी 
क्षण में अपना चश्मा पहनता है, तो कलंक के प्रकट होने और चश्मा चढ़ाने के 
बीच का काल-संबंध निरपेक्ष नहीं होगा। 
हम खगोलविद और सूर्य-कलंक के सापेक्ष इस प्रकार गतिमान हो सकते हैं कि 
हमारी गति और उसकी दिशा के अनुसार, हम खगोलविद को चश्मा चढ़ाते हुए 
सूर्य-कलंक के प्रकट होने के पहले या बाद में या उसके साथ-साथ ही देख सकें। 
इस प्रकार, सापेक्षिकता (आपेक्षिकता) का सिद्धांत घटनाओं के बीच विद्यमान 
तीन प्रकार के काल-संबंधों को प्रमाणित करता है-पूर्णतः पहले, पूर्णतः याद में और 
न पहले न याद में; अथया, अधिक सही रूप में कहें तो, जहां से घटनाओं का 
अवलोकन किया गया है उस निर्देश-ढांचे के अनुसार, पहले या याद का संबंध । 


माक्स प्लांक (858-947 ई.) 
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अध्याय 5 


मनमीजी घड़ियां और मापनियां 


पुनः उसी रेलगाड़ी में यात्रा 

हम एक अंतहीन रेलमार्ग पर दौड़नेयाली “आइंस्टाइन रेलगाड़ी' में यात्रा कर 
रहे हैं। दो स्टेशनों के बीच 86,40,00,000 किलोमीटर अंतर है। 2,40,000 
किलोमीटर प्रति सेकंड के वेग से दौड़नेवाली रेलगाड़ी यह अंतर एक घंटे (3600 
सेकंडे) में तय करेगी। 

दोनों स्टेशनों पर घड़ियां टंगी हैं। पहले स्टेशन पर गाड़ी में सयार होनेवाला 
एक यात्री उस स्टेशन की घड़ी के अनुसार अपनी घड़ी ठीक कर लेता है। दूसरे 
स्टेशन पर पहुंचकर यह यह देखकर चकित रह जाता है कि उसकी घड़ी पीछे रह 
गईं है। घड़ीसाज़ ने उसे यताया था कि उसकी घड़ी ठीक हालत में है। 

तब यया यात हुई? 


यह जानने के लिए, कल्पना कीजिए कि यह यात्री डिव्ये के फर्श पर रखे 
हुए बिजली के एक टॉर्च से छत की ओर एक किरण-पुंज भेजता है। छत से जुड़ा 
हुआ एक शीशा उस किरण-पुंज को टॉर्च की ओर वापस भेजता है। 
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यात्री उस किरण-पुंज के पथ को जिस प्रकार देखेगा, उसे इस पृष्ठ पर दिए 
गए घित्र के ऊपरी हिस्से में दिखाया गया है। प्लेटफार्य पर खड़े प्रेक्षक को यह 
विल्कुल भिन्‍न रूप में दिखाई देगा। टॉर्च से शीशे तक पहुंधने में किरण-पुंज को 
जो समय लगेगा उस अयधि में, रेलगाड़ी की गति के कारण, शीशा आगे पहुंच 
जाएगा। किरण-पुंज को शीशे से टॉर्च तक वापस लीटने में लगनेवाली अयधि में 
टॉर्च भी उतना ही आगे सरक जाएगा। 

हम देखते हैं कि रेलगाड़ी के यात्रियों की अपेक्षा प्लेटफार्म पर खड़े प्रेक्षकों 
की दृष्टि से प्रकाश-पुंज ने स्पष्ट रूप से अधिक रास्ता तय किया है। दूसरी ओर, 
हम जानते हैं कि प्रकाश का वेग एक निरपेक्ष वेग है, और यह रेलगाड़ी के यात्रियों 
के लिए और प्लेटफार्म पर खड़े प्रेक्षकों के लिए समान है। इसलिए हप इस 
परिणाम पर पहुंचते हैं कि प्रकाश-पुंज को टॉर्च से चलने के याद छत से पुनः 
टॉर्च तक लीट आने में जो समय लगा है यह स्टेक्षन के प्रेक्षक की दृष्टि से, 
रेलगाड़ी के यात्री की दृष्टि की अपेक्षा, अधिक है। 

इस समूचे संयंध की आसानी से गणना की जा सकती है। मान लीजिए कि 
प्लेटफार्म पर खड़े प्रेक्षक के अनुसार प्रकाश-पुंज के आरंधकाल से लेकर इसके 
पुनः टॉर्य तक लीट आने में 0 सेकंड का समय गुजरा है। इन 0 सेकंडों में 
प्रकाश-पुंज ने 3,00,000 » ]0 ० 30,00,000 किलोमीटर की यात्रा की है। 
इससे स्पष्ट होता है कि ऊपर के चित्र के सम्द्वियाहु त्रिमुण अबक की प्रत्येक 
अब और बक भुजा 5,00,000 किलोमीटर लंयी है। यह भी स्पष्ट है कि 


गनमौजी बड़ियां और मापनिया' . 49 


अक दूरी उस दूरी के वरायर है जो रेलगाड़ी ने 0 सेकंडों में तय की है; अर्थात्‌, 
2,40,000 » ॥0 5८ 24,00,000 किलोमीटर । 

अय उस डिय्ये की ऊंचाई, जो अबक त्रिमुज की ऊंचाई बड़ के बराबर है, 
आसानी से जानी जा सकती है। 

हम जानते हैं कि एक समकोण त्रिभुज में कर्ण अब का यर्ग शेष दो भुजाओं 
अड और बडे के यर्गों के योग के यरायर होता है। समीकरण अय* * अड*+ यड* 


इतनी ऊंचाई बहुत अधिक है, लेकिन हमारी 'आइंस्टाइन रेलगाड़ी” की खगरोलीय विभाओं 
की दृष्टि से इसमें आश्चर्य की कोई यात नहीं है। 

रेलगाड़ी के यात्री की दृष्टि से प्रकाश-पुंज ने टॉर्च से डिब्ये की छत और छत 
से पुनः टॉर्च तक जो दूरी तय की है यह स्पष्ट रूप से डिव्ये की ऊंचाई से दुगुनी 
है, यानी 2 » 9,00,000 5८ ॥8,00,000 किलोमीटर है। प्रकाश की किरणें इतनी 
दूरी 8,00,000 + 3,00000 5 6 सेकंड में तय करेंगी। 


घड़ी का विरोधाभास 


रेलवे-स्टेशन पर जहां 0 सेकंड गुजरे, यहां रेलगाड़ी में सिर्फ 6 सेकंड गुजरे। 
इसका अर्थ यह हुआ कि पिछले स्टेशन से छूटने के याद, स्टेशन की घड़ी के 
अनुसार, रेलगाड़ी एक घंटे बाद पहुंथी है, तो रेलगाड़ी के यात्री की अपनी घड़ी 
के अनुसार इसने केवल 60 » (6 + 0) ८ 36 मिनट की ही यात्रा की है। 
अन्य शब्दों में, एक घंटे की अयधि में उस यात्री की घड़ी स्टेशन की घड़ी से 24 
मिनट पीछे रह गई। 

यहां यह स्पष्ट रूप से देखा जा सकता है कि रेलगाड़ी की गति जितनी 
अधिक होगी, समय का यह अंतर भी उतना ही अधिक होगा। 

दरअसल, रेलगाड़ी का वेग जितना ही ज्यादा प्रकाश के येग के नजदीक 
पहुंचेगा, उतनी ही रेलगाड़ी के पथ को दरशानेवाली अड भुजा, उतने ही समय में, 
प्रकाश-पुंज द्वारा तय की गई दूरी को दरशानेयाले अब कर्ण के बरायर पहुंच 
जाएगी। तदनुसार ही बड़ भुजा का कर्ण के साथ संबंध घटता जापगा। लेकिन 
यही संयंध रेलगाड़ी और प्लेटफार्म के यीच के काल-संबंध को व्यक्त करता है। 
रेलगाड़ी की गति को प्रकाश की गति के नजदीक पहुंथाकर हम स्टेशन के समय 
के प्रस्येक घंटे के तुल्य रेलगाड़ी के समय का मान अत्यंत अल्प संख्या पर पहुंचा 
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दे सकते हैं। उदाहरण के लिए, रेलगाड़ी की गति प्रकाश की गति के 0.9999 
यरावर हो जाए, तो स्टेष्ञान की एक घंटे की अवधि के दीरान रेलगाड़ी में सिर्फ 
एक मिनट का ही समय गुजरेगा। 

इस तरह, सभी गतिमान घड़ियां स्थिर अवस्था वाली घड़ियों से पीछे रह जाती 
हैं। क्या यह स्थिति उस आपेक्षिकता के सिद्धांत के विरेध में जाती है जिससे 
हमने अपनी चर्चा शुरू की थी? 

क्‍या इसका यह अर्थ होगा कि जो घड़ी अन्य सभी घड़ियों से तेज़ चलती 
है, वह निरपेक्ष स्थिर अवस्था में है? 

नहीं, ऐसी स्थिति नहीं है; क्योंकि रेलगाड़ी की घड़ी और स्टेशन की घड़ी के बीच 
तुलना पूर्णतः असमान परिस्थितियों में फी गई थी। दरअसल, यहां दो नहीं, तीन 
घड़ियां थीं। रेलगाड़ी के यात्री ने अपनी घड़ी का मिलान दो स्टेषञानों की दो भिन्न 
घड़ीयों के साथ किया था। दूसरी ओर, यदि रेलगाड़ी फे सयसे आगे के और सयसे 
पीछे के डिव्यों में घड़ियां होतीं, तो स्टेशन की घड़ी के साथ दौड़ती रेलगाड़ी की घड़ियों 
की तुलना करने पर प्रेक्षक देखेगा कि स्टेशन की घड़ी हमेशा पीछे रहती है। 

यदि रेलगाड़ी स्टेशन के सापेक्ष एक सीधी रेखा में एकसमान वेग से दीड़ती 
है, तो हम यह भी मान सकते हैं कि रेलगाड़ी स्थिर है और स्टेशन दीड़ रहा हि। 
इन दोनों पर प्रयुक्त होनेवाले प्रकृति के नियम समान होने चाहिए। 

जो कोई भी प्रेक्षक अपनी घड़ी के सापेक्ष गतिहीन है, यह देखेगा कि जो अन्य 
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घड़ीयां उसके सापेक्ष गतिमान हैं, ये लेज चल रही हैं, और उनकी रफ़्तार जितनी 
यढ़ेगी उतनी ही उनकी घड़ियां तेज चलेंगी। 

हस स्थिति की तुलना हम दो भिन्‍न टेलीग्राफ खंभों के पास खड़े दो प्रेक्षकों 
की स्थिति से कर सकते हैं। प्रत्येक प्रेक्षक यह दाया करेगा कि जिस खंभे के 
पास यह खड़ा है, उसे वह दूसरे प्रेक्षक के समीप के खंभे की अपेक्षा बड़े कोण 
में देख रहा है। 


काल की मसशीन 


अय, कल्पना कीजिए कि “आइंस्टाइन रेलगाड़ी”, एक सीथी रेखा में नहीं, 
बल्कि एक यृसाकार रेलमार्ग पर दीड़ती है। तय यह रेलगाड़ी एक निश्चित समय 
के बाद पुनः अपने आरंभ-स्थान पर लीट आएगी। जैसा कि हमने प्रस्थापित किया 
है, यात्री देखेगा कि उसकी घड़ी मंद है, और रेलगाड़ी जितनी तेज दीड़ेगी उसकी 
घड़ी उसनी ही मंद रहेगी। रेलगाड़ी की रफ़्तार को यढ़ाने पर हम ऐसी स्थिति पर 
पहुंचेंगे कि जहां यात्री के हिसाव से केवल एक घंटा गुजरता है, यहां स्टेशन-भास्टर 
के हिसाय से कई साल गुजर जाएंगे। दरअसल, स्टेशन पर इतने अधिक साल 
गुजर सकते हैं कि यह यात्री (अपनी घड़ी के अनुसार) एक दिन की यात्रा के 
बाद स्टेशन पर यापस लीटकर जानेगा कि उसके सभी दोस्त और रिश्तेदार कभी 
के गुजर चुके हैं! 

इस यृत्ताकार रेलयात्रा के दौरान केवल दो ही घड़ियों के समय की तुलना की 
गई है-रेलगाड़ी की घड़ी और उस स्टेशन की घड़ी जहां से प्रस्थान किया गया हिै। 

क्या हसयें ऐसी कोई बात है जो आपेक्षिकता के सिद्धांत के विरुद्ध जाती है? 
क्या हम ऐसा सोच सकते हैं कि यात्री स्थिर अवस्था में है और स्टेशन ही 
'आइंस्टाइन रेलगाड़ी” की रफ़्तार से यृत्ताकार मार्ग में दौड़ रहा है? तय हम इस 
परिणाम पर पहुंचेंगे कि स्टेशन के लोगों के हिसाब से केवल एक दिन का समय 
गुजरेगा, जयकि रेलगाड़ी के यात्रियों फे हिसाब से अनेक साल गुजर जाएंगे। 

यह निष्कर्ष गलत होगा। कारण यह है : 

हमने पीछे प्रस्थापित किया है कि किसी पिंड को तभी स्थिर माना जा सकता 
है जय उस पर किसी याद्धा बल का प्रभाव न हो। यह सच है कि एक नहीं, यल्कि 
अनेक स्थिर अवस्थाओं का अस्तित्थ है। दरअसल, अनगिनत स्थिर अयस्थाएं हैं। 
और, जैसा कि हम जानते हैं, दो स्थिर पिंड एक-दूसरे के सापेक्ष सीधी रेखा में 
एकसमान थेग से गतिमान हो सकते हैं। पर वृत्ताकार भार्ग में दीड़नेयाली 


52 / आपेक्षिकता-सिद्धात या है 


“आइंस्टाइन रेलगाड़ी' की घड़ी पर अपकेंद्री बल का प्रभाव पड़ता है, इसलिए इसे 
हम स्थिर अयस्था में नहीं मान सकते। स्टेशन की घड़ी और रेलगाड़ी की घड़ी के 
समयों में प्रकट होनेयाला अंतर निरपेक्ष है। 

यदि दो ऐसे व्यक्ति जिनकी घड़ियां एक ही समय दरसाती हैं, एक-दूसरे से 
दूर जाकर पुनः मिलते हैं, तो उस व्यक्ति की घड़ी, जो स्थिर अवस्था में था या 
सीधी रेखा में एकसमान वेग से गतिमान था, तेज रहेगी, क्योंकि उसने किसी 
प्रकार के बाह्य यल के प्रभाव को नहीं झेला है। 

प्रकाश के येग के नजदीक के येग से यृत्ताकार मार्ग में दौड़नेवाली रेलगाड़ी 
की यात्रा हमें एय. जी. येल्स* द्वारा कल्पित 'काल की मशीन” को समझने में, 
यथधपि सीमित रूप में ही, मदद देती है। क्योंकि, यात्रा के अंत में उसी स्टेशन 
पर उतरने पर हम बहुत आगे के भविष्य में पहुंच जाएंगे। उस रेलगाड़ी से हम 
भविष्य में तो पहुंच सकते हैं, पर अपने अतीत में नहीं लीट सकते। “आइंस्टाइन 
रेलगाड़ी" और बेल्स की काल-मशीन में यही यड़ा अंतर है। 

विज्ञान चाहे कितनी भी उन्नति क्यों न करे, यह आशा रखना व्यर्थ है कि हप 
कभी-न-कभी अतीत में भी यात्रा कर पाएंगे। यदि ऐसा संभव होगा, तो हमें मजयूरन 
स्वीकार करना होगा कि सैद्धांतिक रूप से पूर्णतः असंगत परिस्थितियां भी संभव हैं। 
कल्पना कीजिए कि हम अतीत की यात्रा करते हैं और अपने को एक ऐसे व्यक्ति 
के सामने पाते हैं जिसके माता-पिता का अभी जन्म ही नहीं हुआ है! 


* हर्बर्ट जॉर्ज बेल्स (१866-946 ई.) का जन्य इंग्लैंड में हुआ था। यी. एस-सी. करने 
के बाद वे अध्यापक बने और सर्वप्रथम जीव-विज्ञान की एक पाठ्य-पुस्तक लिखी। 
वेहस का विश्वास था कि विज्ञान के इस्तेमाल से ही प्रगति संभय है। उन्होंने विज्ञान, 
थैज्ञानिक कथानक, यिक्ष्य-इतिहास आदि अनेक विषयों की पुस्तकें लिखीं और अपने 
सभ्य के एक बहुत प्रभायशाली लेखक बन गए। जनसामान्य के लिए वैज्ञानिक लेखन 
करने याले ये एक आरंपिक अंग्रेज थे। उनका प्रसिद्ध वैज्ञानिक उपन्यास द टाइम 
मशीन (काल की मशीन) 895 ई. में प्रकाशित हुआ। 

“काल की मशीन” काल में यात्रा करने वाला ऐसा कथानक है जिसमें पहली यार 
चैज्ञानिक साधनों का आश्रय लिया गया है, हालांकि विज्ञान को कहीं स्पष्ट नहीं किया 
गया है और कारण-कार्य संबंध का भी उल्लंघन होता है। “काल की मशीन” पें येल्स 
ने काल-प्रवाह की कल्पना नदी के प्रयाह के रूप में की है। काल-यात्री भविष्य में 
अधिकाधिक दूरी तक यात्रा करते जाकर लगभग विश्व-सीमांत तक पहुंचता है और 
फिर यापस लौटता है। किंतु काल-नदी के प्रवाह में कोई बदल नहीं होता ।- अनुयादक 
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भविष्य की यात्रा में जो असंगतियां प्रकट होती हैं, थे फेवल आभासी 
असंगतियां हैं। 


एक तारे तक यत्रे यात्रा 


आकाश के अनेक तारे हमसे इतनी दूर हैं कि प्रकाश की किरण-पुंज को उन 
तक पहुंचने में 40 वर्ष लगते हैं। चूंकि हम जानते हैं कि प्रकाश से ज्यादा येग 
से यात्रा करना असंभय है, इसलिए हम इस नतीजे पर पहुंच सकते हैं कि हम 
उस तारे तक 40 साल से कप समय में नहीं पहुंच सकते। लेकिन हमारा यह 
निष्कर्ष गलत है, क्योंकि हमने गति से संयंधित काल-संकुचन यानी समय की 
सिकुड़न पर विद्यार नहीं किया है। 

कल्पना कीजिए कि हम एक “आइंस्टाइन-रॉफेटयान' में 2,40,000 किलोमीटर 
प्रति सेकंड की गति से एक तारे की यात्रा करते हैं। पृथ्वी के नियासियों के अनुसार 
हम उस तारे पर (35,00,000 » 40) + 2,40,000 ८ 50 साल याद पहुंचेंगे। 

पर रॉकेट में यात्रा कर रहे हप लोगों के लिए, उपर्युक्त गति के अनुसार, 
काल का संकुथन 6 : 0 के अनुपात में होगा। अतः हम उस तारे पर 50 साल 
में नहीं, बल्कि (6 +0) » 50 5 50 साल में पहुंचेंगे। 

हमारे आइंस्टाइन-रॉकेटयान की गति को प्रकाश की गति के अधिकाधिक 
नजदीक पहुंचाकर हम तारे तक पहुंचने के समय को निस्सीम रूप से कम कर 
सकते हैं। तैद्धांतिक रूप से, काफी ऊंचे थेग से यात्रा करके हम केवल एक 
मिनट में उस तारे की यात्रा करके पृथ्वी पर लीट सकते हैं! पर इस थीच पृथ्यी 
पर 80 साल गुजर चुके होंगे! 

इस विवेचन से ऐसा जान पड़ता है कि हमारे पास एक ऐसा तरीका है 
जिससे पनुष्य की आयु बढ़ाई जा सकती, भले ही आयु में यह वृद्धि दूसरे लोगों 
की दृष्टि से हो, क्योंकि मनुष्य “अपने” समय के अनुसार ही बूढ़ा होता है। परंतु, 
दुर्भाग्य से, गहराई से विचार करने पर यह संधायना भ्रांतिपूर्ण सिद्ध होती है। 

पहली यात तो यही है कि मानव-क्षरीर पृथ्वी के गुरुत्याकर्पषण से जनित त्यरण 
से काफी अधिक त्यरण को दीर्पकाल तक झेल नहीं सकता। प्रकाश के येग के 
नजदीक की गति पर स्थरित होने के लिए बहुत अधिक समय लगेगा। गणनाओं 
से पता चलता है कि गुरुत्याकर्षण से जनित त्वरण के तुल्य र्थरण से यात्रा करने 
पर छह महीनों के अरसे में हमें महज छह सप्ताहों की बचत होगी। यदि हम 
अपनी यात्रा जारी रखते हैं, तो समय की बचत में तेजी से वृद्धि होगी। गतिमान 
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रॉकेट में यारह पहीनों तक यात्रा करने से 8 अतिरिक्त पहीनों की यचत होगी। 
दो साल की यात्रा पें 28 वर्षों की यथत होगी, और अंतर्ग्रहीय यात्रा में यदि हम 
त्तीन साल गुजारते हैं, तो 3560 यपों सो भी अधिक की यचत होगी! 

आप शायद सोचते होंगे-ये तो यहुत ही आशाजनक आंकड़े हैं? 

लेकिन जय हम इस यात्रा में खर्च होनेयाली ऊर्जा पर यिचार करते हैं, तो 
स्थिति इतनी आशाजनक नहीं रहती। रॉकेट का भार केवल एक टन हो और यह 
2,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड की गति से दीड़ रहा हो (यह गति समय को 
“दुगुना” करती है; अर्थात्‌, राकेट का एक साल पृथ्वी के दो सालों के यरायर होता 
है), तो यह 25,00,00,00,00,00,000 किलोवाट-घंटा ऊर्जा खर्च करेगा। इतनी 
ऊर्जा पैदा करने में समूचे संसार को कई महीने लगते हिं। 

लेकिन यह तो केवल यह ऊर्जा हुई जिसे रॉकेट यात्रा में खर्च करेगा। अभी 
उस ऊर्जा का हिसाब लगाना याकी है जो हमारे रॉकेटयान को 2,60,000 
किलोमीटर प्रति सेकंड की गति पर त्यरित करने के लिए खर्च होगी। इसके 
अलाया, यात्रा के अंत में, सुरक्षित उतरने के लिए, अंतरिक्षयान को मंदित भी 
करना होगा। इसमें कितनी ऊर्जा खर्च होगी? 

इंजन से पलायन करनेयाले जेट की गति को यथासंभव सर्वोच्च-प्रकाश की 
गति के यरायर-यनाने के लिए हमारे पास पर्याप्त ईंधन हो, तो भी ऊपर जितनी 
ऊर्जा की हमने चर्चा की है, उससे 200 गुना अधिक ऊर्जा की जरूरत पड़ेगी। 
अन्य थाद्दों में, हमें इतनी ऊर्जा खर्च करनी पड़ेगी कि सारी दुनिया कई दर्जन 
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सालों म हा इतनी ऊर्जा पैदा कर सकती है। यास्तव में, जेट का पलायन-येग 
प्रकाश के येग से कई हजार गुना कप होता है, जिससे हमारी काल्पनिक यात्रा 
की ऊर्जा की जरूरत भयंकर रूप से यदढ़ जाती है। 
लंबाई का संकुचन 

काल, जैसा कि हमने अभी देखा है, दरअसल एक निरपेक्ष घारणा नहीं है। 
यह सापेक्षिक है और इसके लिए उस चौखट का स्पष्ट निर्देशन जरूरी है जिससे 
अवलोकन किया गया है। 

अब हप आकाश (दिक्‌) पर विचार करेंगे। माइकेल्सन के प्रयोग की चर्चा 
करने के पहले ही हमने पता लगा लिया था कि आकाश सापेक्षिक है। फिर भी, 
आकाश की सापेक्षिकता के बायजूद हमने पिंडों की विमाओं को निरपेक्ष स्वरूप 
प्रदान किया है। अन्य क्षद्धों में, हमने उन्हें पिंड के ऐसे गुणघ॒र्मों के रूप में 
स्वीकार कर लिया जो उस चीख़ट पर निर्भर नहीं करते जहां से हमने अपने प्रेक्षण 
किए हैं। लेकिन आपेक्षिकता का सिद्धांत हमें अपनी इस धारणा को भी त्याग देने 
के लिए वियश करता है। काल को निरपेक्ष पानने की हमारी धारणा की तरह यह 
भी एक पूर्वग्रह है, जिसका पोषण हमने इसलिए किया है कि हम हमेशा ऐसी 
गतियों से सरोकार रखते आए हैं जो प्रकाश के येग से बहुत-बहुत कम हैं। 

कल्पना कीजिए कि “आइंस्टाइन-रेलगाड़ी! 24,00,000 किलोमीटर लंबे एक 
स्टेशन-प्लेटफार्म को लांघते हुए गुजरती है। रेलगाड़ी उस प्लेटफार्म को स्टेशन की 
घड़ी के अनुसार 24,00,000 + 2,40,000 5 ॥0 सेकंड में पार करेगी। परंतु 
रेलगाड़ी के यात्रियों की घड़ियों के अनुसार रेलगाड़ी को वह प्लेटफार्म पार करने 
में केवल 6 सेकंड लगेंगे। यात्रियों का यह निष्कर्ष पूर्णषलः उचित होगा कि 
प्लेटफार्म 24,00,000 किलोमीटर नहीं, यल्कि 2,40,000 » 6 ८ 4,40,000 
किलोमीटर लंया है। 

यहां हम देखते हैं कि उस चौखट की दृष्टि से प्लेटफार्म की लंबाई अधिक 
होगी जो इस प्लेटफार्म के सापेक्ष स्थिर है, और उस चौखट की दृष्टि से कम होगी 
जिसके सापेक्ष प्लेटफार्म गतिमान है। सभी गतिमान पिंडों का उनकी गति की 
दिशा में संकुचन होता है। 

लेकिन यह संकुचन कतई सिद्ध नहीं करता कि गति निरपेक्ष है : जैसे ही 
हम पिंड को एक ऐसी चौख़ट से देखते हैं जो इसके सापेक्ष स्थिर है, वैसे ही वह 
पिंड अपनी यास्तविक विषाएं प्राप्त करता है। उसी प्रकार, रेलगाड़ी के यात्री 
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देखेंगे कि प्लेटफार्म सिकुड़ गया है, जबकि प्लेटफार्म पर खड़े लोग सोचेंगे कि 
'आइंस्टाइन-रेलगाड़ी' छोटी हो गई है (6:0 के अनुपात में)। 

यह एक दृष्टिभ्रम भी नहीं होगा। पिंड की लंबाई मापने के लिए प्रयोग किए 
जानेवाले सभी उपकरणों में भी यही संकुचन प्रकट होगा। 

इस खोज के संदर्भ में अब हपें वे निष्कर्ष यदलने होंगे जो हमने पृष्ठ 39-40 
पर “आइंस्टाइन-रेलगाड़ी' के दरवाजे खुलने में लगनेवाले समय के बारे में निकाले 
थे। जब हम प्लेटफार्म पर छड़े प्रेक्षक की दृष्टि से दरयाजे खुलने में लगनेवाले 
समय की गणना कर रहे थे, तव हमने मान लिया था कि गतिमान रेलगाड़ी की 
लंबाई उतनी ही है जितनी कि स्थिर रेलगाड़ी की। फिर भी प्लेटफार्म पर खड़े 
लोगों के लिए वह रेलगाड़ी छोटी थी। इस प्रकार, स्टेशन की घड़ी के अनुसार 
दरयाजे खुलने के समए के बीच का वास्तविक अंतर केवल (6+0) & 40 ऋ# 
24 सेकंड होगा, 40 सेकंड नहीं। 

बस्तुतः, जो निष्कर्ष हमने पहले निकाले हैं उनके लिए यह संशोधन 
आयश्यक नहीं है। 

पृष्ठ 59 के चित्रों में प्लेटफार्म पर खड़े प्रेक्षक और रेलगाड़ी के यात्री द्वारा 
देखी गई “आइंस्टाइन-रेलगाड़ी' को तथा स्टेशन के प्लेटफार्म को दरशाया गया है। 

इसमें हम देखते हैं कि दाई ओर के चित्र में प्लेटफार्म रेलगाड़ी से अधिक 
लंवा है और वाई ओर के चघित्र में रेलगाड़ी प्लेटफार्म से अधिक लंयी है। 
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इनमें से कौन-सा चित्र वास्तविकता के अनुरूप है? 

यह सयाल उसी प्रकार निरर्थक है, जिस प्रकार पृष्ठ ) पर ग्वाले और गाय 
से संबंधित सयाल निरर्थक है। 

ये दो घटनाएं एक ही वास्तविकता के भिन्‍न दृष्टि-बिंदुओं से लिए गए 
“चित्र” हैं। 


प्नमीजी गत्तियां 


रेल-पटरियों के सापेक्ष उस रेल-यात्री की गति क्या होगी जो 50 किलोमीटर 
प्रति-घंटे की रफ्तार से दौड़ रही रेलगाड़ी के आगे के सिरे की ओर 5 किलोमीटर 
प्रति-घंटे की चाल से आगे बढ़ रहा है? स्पष्ट रूप से यह 50 + 5 ८ 55 
किलोमीटर प्रति घंटा होगी | हमारा उत्तर वेगों के योग के सूत्र पर आधारित होगा, 
और हमें इसके सही होने में किसी प्रकार कोई संदेह नहीं है। सचमुच ही एक 
घंटे में वह रेलगाड़ी 50 किलोमीटर फासला त्य कर चुकेगी और रेलगाड़ी का यह 
यात्री 5 किलोमीटर की अतिरिक्त दूरी तय कर चुकेगा। इसलिए दोनों का योग 
होगा 55 किलोमीटर। 


यह स्पष्ट है कि सीमा-गति के अस्तित्व के कारण वेगों के योग का नियम 
सार्वभीमिक रूप से छोटी-बड़ी गतियों पर समान रूप से लागू नहीं हो सकता। 
कल्पना कीजिए कि “आइंस्टाइन-रेलगाड़ी' का यात्री ,00,000 किलोमीटर प्रति 
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सेकंड की चाल से दौड़ रहा है, तो रेल-पटरियों के सापेक्ष उसकी चाल 2,40,000 
+ ,00,000 5 3,40,000 किलोमीटर प्रति सेकंड होनी चाहिए। लेकिन ऐसी 
किसी गति का अस्तित्व नहीं है, क्योंकि यह प्रकाश के येग से अधिक है। 

परिणामतः, येगों के योग का नियम, जिसका हम अपने रोजमर्रा के जीयन 
में इस्तेमाल करते हैं, पूर्णतः शुद्ध नहीं है। यह केवल उन्हीं गतियों के लिए सही 
है जो प्रकाश के वेग से बहुत कम हैं। 

पाठक, जो अय आपेक्षिकता के सिद्धांत से संयंधित नाना प्रकार के 
विरोधाभासों का अभ्यस्त हो चुका है, आसानी से समझ जाएगा कि क्‍यों स्पष्ट 
जान पड़नेवाला वह तर्क, जिसके आधार पर हमने अभी वेगों के योग का नियम 
प्रस्थापित किया है, पर्याप्त नहीं है। हमने रेलगाडी द्वारा एक घंटे में तय की गई 
दूरी के साथ यात्री द्वारा रेलगाड़ी में तय की गई दूरी जोड़ी है। लेकिन आपेक्षिकता 
के सिद्धांत ने हमें दरशाया है कि इन दूरियों को जोड़ा नहीं जा सकता। यह उसी 


प्रकार गलत होगा जिस प्रकार आगे के चित्र में सड़क के एक खंड का क्षेत्रफल 
जानने के लिए अब और बक का गुणन करना। इसके अलावा, स्टेशन के सापेक्ष 
यात्री की गति जानने के लिए हमें पता लगाना होगा कि स्टेशन की घड़ी के 
अनुसार एक घंटे में उसने कितनी दूरी तय की है, जबकि रेलगाड़ी में उसकी गति 
जानने के लिए हमने रेलगाड़ी की घड़ी का इस्तेमाल किया है, परंतु हप जानते 
हैं कि यह घडी स्टेशन की पड़ी के यरायर नहीं है। 


इससे हम निष्कर्ष पर पहुंचते हैं कि वेग, जिनमें से कम-से-कप एक वेग 
प्रकाश के येग के तुल्य- है, उससे बिल्कुल भिन्‍न तरीके से जोड़े जाते हैं जिसके 
हम आदी हैं। उदाहरण के लिए, यहते पानी में प्रकाश के संचघरण का अवलोकन 
करके (इसकी चर्चा हम पहले कर घुके हैं) हम प्रायोगिक रूप से वेगों के इस 
विशेधाभासी योग को स्पष्ट देख सकते हैं। यह तथ्य कि बहते पानी में प्रकाश 
के संचरण का येग निश्चल पानी में प्रकाश के येग और पानी के बहाव के वेग 
के योग के बराबर नहीं है, यत्कि कम है, यह तथ्य आपेक्षिकता के सिद्धांत का 
एक स्पष्ट परिणाम है। 

बेगों में एक वेग यदि ठीक 5,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड हो, तो उनका 
योग बड़े विचित्र तरीके से किया जाता है। जैसा कि हम जानते हैं, इस वेग की 
विशेषता है कि, चाहे किसी भी चीखट से हम इसका अवलोकन क्‍यों न करें, यह 
अपरियर्तनीय रहता है। अन्य शब्दों में, $,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड के वेग 
के साथ कोई भी वेग क्‍यों न जोड़ा जाए, हम पुनः 3,00,000 किलोपीरर प्रति 
सेकंड का ही वेग प्राप्त करेंगे। 
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वेगों के योग के इस सरल नियम की अनुपयुक्तता के संदर्भ में एक सरल 
सादृश्य प्रस्तुत किया जा सकता है। 


“4]+<2+८3- 80? 


जैसा कि आप जानते हैं, एक समतल त्रिभुज में (देखिए ऊपर वाई ओर का 
चित्र) अ, व और क कोणों का योग दो समकोणों के यरायर है। अब कल्पना कीजिए 
कि पृथ्वी की सतह पर एक त्रिभुज खींचा गया है (देखिए दाई ओर का चित्र)। पृथ्वी 
की गोलाई के कारण इस त्रिभुज के कोर्णों का योग दो समकोणों से अधिक होगा | यह 
अंतर तभी प्रकट होता है जब इस त्रिभुज का आकार पृथ्वी के आकार के तुल्य हो । 

जिस तरह धरातल पर छोटे क्षेत्रों के मापन के लिए समतल ज्याभिति के 
नियमों को प्रयुक्त करना संभव है, उसी तरह कम वेगों के लिए हम येगों के योग 
के साधारण नियम का प्रयोग कर सकते हैं। 


नीस्स योर (885-962 ई.) 
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अध्याय 6 
द्रव्यमान में पर्चविर्तन 


द्रब्यमान 


कल्पना कीजिए कि हम एक स्थिर पिंड को एक निश्चित गति प्रदान करना 
चाहते हैं। इसके लिए हमें उस पर यल की एक निश्चित मात्रा का प्रयोग करना 
होगा। यह पिंड गतिमान होगा, और घर्षण-जैसे यलों के अभाव में उसे कालांतर 
में इच्छित त्वरण पर पहुंचाया जा सकता है। हम देखेंगे कि एक प्रदत्त बल की 
सहायता से विभिन्‍न पिंडों को एक इच्छित येग पर त्थरित करने के लिए विभिन्‍न 
कालांतरों की आयश्यकता होती है। 

घर्षण-बल की उपेक्षा करके आकाश में समान आकार के दो गोलों की कल्पना 
कीजिए-एक सीसे का और दूसरा लकड़ी का। अय इनमें से प्रत्येक पर समान 
बल का तब तक प्रयोग कीजिए जब तक ये, मान लीजिए कि, 30 किलोमीटर 
प्रति घंटे की गति तक त्वरित नहीं हो जाते। 

स्पष्ट है कि, हमें यह यल लकड़ी के गोले की अपेक्षा सीसे के गोले पर ज्यादा 
समय तक लगाना होगा : सीसे के गोले का द्रव्यमान लकड़ी के गोले के द्रव्यमान 
से ज्यादा है। चूंकि एक स्थिर यल के प्रभाव के अंतर्गत वेग काल के अनुपात 
में बढ़ता है, द्रव्यमान का संयंध किसी पिंड को उस वेग पर त्वरित करने में 
लगनेवाले समय से है। द्रव्यमान इस संबंध के समानुपात में होता है, जिसमें 
समानुपातिकता का गुणांक त्यरण-बल पर निर्भर कस्ता है। 


यढ़ता द्रव्यमान 


द्रब्यमान किसी भी पिंड का एक अत्यंत महत्वपूर्ण गुणधघर्म है। हम मानते 
आए हैं कि पिंडों का द्रव्यमान सदैव स्थिर रहता है; द्रव्यमान वेग पर निर्भर नहीं 
करता । यह निष्कर्ष हमारे इस आरंभिक कथन से निकलता है कि एक स्थिर बल 
के सतत प्रयोग से येग उसके कार्यकाल के सीधे अनुपात में बढ़ता है। 
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यह कथन वेगों के योग के नियय पर आधारित है। लेकिन हमने अभी-अभी 
सिद्ध किया है कि यह नियम सभी स्थितियों पर लागू नहीं होता। 

किसी यल का, मान लीजिए कि दो सेकंड के लिए, प्रयोग करने के बाद 
गति को जानने के लिए हम क्या करें? हम वेगों के योग के सामान्य नियम का 
अनुसरण करते हुए पहले सेकंड के अंत में उस पिंड को प्राप्त हुई गति के साथ 
अगले सेकंड के दौरान प्राप्त गति का जोड़ करते हैं। 

येगों के प्रकाश के वेग के समीप पहुंचने तक हम इस प्रकार करते जा सकते 
हैं। उस स्थिति में पुराना नियम अपर्याप्त सिद्ध होता है। आपेक्षिकता के सिद्धांत 
के अनुसार येगों का योग करने पर जो परिणाम प्राप्त होंगे वे उन परिणामों से 
कुछ अल्प होंगे जो योग के पुराने नियम का इस्तेमाल करने पर प्राप्त होंगे, पर 
इस स्थिति में पुराना नियम बिल्कुल अनुपयोगी है। इसका अर्थ यह है कि उच्य 
थेग बल के प्रयोग के समय के अनुपात में नहीं बढ़ेगा, बल्कि कुछ धीमी रफ्तार 
से बढ़ेगा। यह स्वाभाविक ही है, क्योंकि एक सीमा-गति का अस्तित्व है। 

बल स्थिर रहता है, तो किसी भी पिंड का वेग, जैसे-जैसे यह प्रकाश के वेग 
के नजदीक पहुंचता है, वैसे-यैसे अधिकाधिक कम रफ़्तार से यढ़ता है। इस प्रकार 
सीमा-गति को कभी लांघा नहीं जाता। 

किसी पिंड के द्रय्ययान को उसके बेग से तब तक स्वतंत्र माना जा सकता 
है, जब तक हम यह कहते हैं कि उस पिंड का वेग प्रयुक्त बल के समय के 
अनुपात में बढ़ता है। पर जैसे ही उस पिंड का येग प्रकाश के येग के समीप 
पहुंचता है, वैसे ही काल और वेग के बीच का अनुपात समाप्त हो जाता है और 
द्रव्यमान वेग पर आश्रित हो जाता है। चूंकि त्वण का काल असीम रूप से बढ़ 
जाता है और येग सीमा-गति को लांघ नहीं सकता, हम देखते हैं कि येग की यृद्धि 
के साथ द्रय्यमान में भी वृद्धि होती है; पिंड का वेग प्रकाश की गति पर पहुंचता 
है, तो उसका द्रव्यमान असीम रूप से यढ़ जाता है। 

गणनाओं से पता चलता है कि एक गतिमान पिंड के द्रव्यमान में उसी मात्रा 
में वृद्धि होती है जिस मात्र में उसकी लंयाई में कमी होती है। इस प्रकार 2,40,000 
किलोमीटर प्रति सेकंड की गति से दौड़नेयाली 'आइंस्टाइन-रेलगाड़ी' का द्रव्यमान 
उसी रेलगाड़ी के त्थिर अवस्था वाले द्रव्यमान से ॥0 + 6 गुना अधिक होगा। 

यह बिल्कुल स्वाभाविक है कि जब हमारा सरोकार सामान्य वेगों से होता है, 
ऐसे वेगों से होता है जो प्रकाश के येग की तुलना में नगण्य हैं, तब हम द्रव्यपान 
में होनेवाले परिवर्तन की उसी प्रकार उपेक्षा कर सकते हैं जिस प्रकार हम किसी 
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पिंड की गति और उसकी विमा के यीच के संयंध की उपेक्षा करते हैं, या दो 
घटनाओं के यीच के कालांतर के उन येगों पर आश्रित होने की उपेक्षा करते हैं 
जिनसे इन घटनाओं के प्रेक्षक यात्रा करते हैं। 

द्रव्यमान और येग का संयंध आपेक्षिकता के सिद्धांत से निर्धारित होता है। 
तीव्रगामी इलेक्ट्रॉनों की गति का अवलोकन करके हम इस संयंध की जांच कर 
सकते हैं। 

आधुनिक प्रायोगिक उपकरणों में प्रकाश के येग के नजदीक के येग से दीड़ने 
याले इलेक्ट्रॉनों के दर्शन करना एक सामान्य बात है। खास किस्म की मशीनों 
में इलेक्ट्रॉनों को जिन येगॉ से त्यरित किया जाता है, वे प्रकाश के वेग से केवल 
80 किलोमीटीर प्रति सेकंड कम होते हैं। 

आधुनिक भौतिकी अतिउच्च येग से दीड़नेवाले हलेक्ट्रॉनों के द्रव्यमान की 
स्थिर अवस्थायाले इलेक्ट्रॉनों के द्रव्यमान से तुलना करने में पूर्णतः समर्थ है। 
द्रव्यमान के वेग पर आश्रित होने की, आपेक्षिकता के सिद्धांत की इस उपपत्ति 
की, प्रयोगों ने पूर्णतः पुष्टि कर दी है। 


एक ग्राम प्रकाश की कीमत? 


किसी पिंड के द्रव्यमान में होनेयाली वृद्धि का उस पर किए गए काम से 
गहरा संबंध होता है; यह वृद्धि उस पिंड को गतिमान बनानेवाले बल के अनुपात 
में होती है। उस पिंड को केयल गतिमान बनाने के लिए ज्ाक्ति खर्च करने की 
जरूरत नहीं है। उस पिंड पर प्रयुक्त समूचा बल, उस पिंड की ऊर्जा में होने वाली 
कोई भी वृद्धि, उसके द्रव्यमान को यढ़ाती है। ठीक यही कारण है कि जब किसी 
पिंड को गरम किया जाता है तो उसका द्रव्यमान यढ़ जाता है, और किसी 
कमानी को दबोचा जाता है तो उसका द्रव्यमान यढ़ जाता है। यह सही है कि 
द्रव्यमान-परियर्तन और ऊर्जा-परिवर्तन के यीच का अनुपात-गुणांक नगण्य होता 
है : किसी पिंड के द्रव्यमान में एक ग्राम की वृद्धि करने के लिए हमें 
2,50,00,000 किलोयाट-घंटा ऊर्जा इस्तेमाल करनी होगी। 

यही कारण है कि सामान्य परिस्थितियों में किसी पिंड के द्रव्यमान में 
होनेवाला परिवर्तन नगण्य होता है और अत्यंत सूक्ष्म मापनों से भी इसका पता 
नहीं लगाया जा सकता। इस प्रकार, यदि हम एक टन पानी को 0 सेंटीग्रेड से 
य्वथनांक (00' सेंटीग्रेड) तक गरम करते हैं, तो इसके द्रव्यमान में लगभग एक 
ग्राम के आधे करोड़यें हिस्से की वृद्धि होगी। 
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यदि हम किसी यंद भट्टी में एक टन कोयला जलाते हैं, तो इस दहन-क्रिया 
से जनित चीजों का द्रव्यगान आरंभिक कोयले और ऑक्सीजन के द्रव्यमान से 
उठ ग्राम कम होगा। इस विलुप्त द्रव्यमान को यह ऊष्मा ले जाती है जो 
दृहन-प्रक्रिया में पैदा होती है। 

लेकिन आधुनिक भौतिकी में हप ऐसी भी घटनाओं के दर्शन करते हैं जिनमें 
द्रव्यमान-परियर्तन काफी महत्य की भूमिका अदा करता है। 

उन घटनाओं को लीजिए जिनमें परमाणुओं के नाभिकों की टक्कर होती है 
और परिणाषत: नए नापिकों का निर्माण होता है। उदाहरण के लिए, लीथियम 
के एक परमाणु के हाइड्रोजन के एक परमाणु से टकराने पर जब हीलियम के दो 
परमाणुओं का निर्माण होता है, तब द्रव्यमान में मूल द्रव्यमान के उ56 हिस्से के 
बराबर अंतर पड़ता है। 

हम पहले ही बता चुके हैं कि किसी पिंड के द्रव्यमान में एक ग्राम की वृद्धि 
करने के लिए हमें 2,50,00,000 किलोवाट-घंटा के यरायर ऊर्जा का इस्तेमाल 
करना होगा। इसलिए एक ग्राप लीथियम और हाइड्रोजन को हीलियम में बदलने 
के लिए 400 गुना कम ऊर्जा की जरूरत पड़ेगी : 

2,50,00,000 + 400 ८ 60,000 किलोवाट-घंटा ! 

अय हम इस प्रश्न का उत्तर खोजने की कोशिश करेंगे : (भार के अनुसार) 
प्रकृति थें विधमान कौन-सी चीज सबसे अधिक मूल्यवान है? रेडियम घातु को 
सबसे अधिक मूल्ययान पाना जाता है। अभी हाल तक एक ग्राम रेडियम की 
कीपत लगभग 25,00,000 रुपए रही है। 

लेकिन प्रकाश का मूल्य कितना होगा? 

विजली के एक बल्ब के जरिए हम प्रकाज्ञ के रूप में उस ऊर्जा का केयल 
यीसवां भाग प्राप्त करते हैं जो इसे जलाने में खर्च की जाती है। इसलिए एक 
ग्राम प्रकाश 2,50,00,000 किलोवाट-घंटे कार्य से 20 गुना अधिक के बराबर 
होगा; अर्थात्‌, 50,00,00,000 किलोवाट-घंटे के वरायर। यदि पान लिया जाए कि 
एक किलोवाट-घंटे की कीपत 0 पैसे हैं, तो इतनी ऊर्जा की कीमत 
5,00,00,000 रुपए होगी। इससे स्पष्ट होता है कि एक ग्राम प्रकाश की कीमत 
एक ग्राम रेडियम की कीमत से 20 गुना अधिक है। 
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सार-खंक्षेप 


सूक्ष्म और अस्यंत विश्वसनीय प्रयोग हमें आपेक्षिकता के सिद्धांत की वैधघता 
स्वीकार करने के लिए विवश करते हैं। यह सिद्धांत हमारे चहुंओर के विश्व की 
सर्वाधिक आश्चर्यजनक विशेषताओं का, ऐसी विशेषताओं का जिन पर पहली 
सतही नज़र में हमारा ध्यान नहीं जाता, उद्घाटन करता है। 

हमने देखा है कि आपेक्षिकता के सिद्धांत ने मनुष्य द्वारा प्रतिदिन के अनुभवों 
के आधार पर सदियों से विकसित की गई बुनियादी धारणाओं में कितना दूरगामी 
और मीलिक रद्दोबदल किया है। 

तो क्‍या इसका यह अर्थ है कि आपेक्षिकता के सिद्धांत के अवसरण के काफी 
पहले से विकसित होते आ रहे भीतिक-विज्ञान को हमें पुराने, फटे हुए जूतों की 
तरह उतारकर फेंक देना चाहिए? 

यदि ऐसी यात होती तो थैज्ञानिक अनुसंघान में जुटे रहने का कोई अर्थ ही 
नहीं होता। कोई नया सिद्धांत निश्चय ही प्रकट होगा और पुराने सिद्धांत को 
चकनाचूर करेगा। 

कल्पना कीजिए कि कोई यात्री एक सामान्य एक्सप्रेस रेलगाड़ी में सवार होता 
है और अपनी घड़ी को ठीक कर लेता है, क्योंकि, आपेक्षिकता के सिद्धांत के 
अनुसार, वह स्टेशन की घड़ी से पीछे रहेगी। हर कोई ऐसे यात्री की हंसी उड़ाएगा। 
रेलगाड़ी में लगनेवाला धक्का घड़ी की गति पर इससे कहीं अधिक असर डालेगा। 
इसके अलावा, इस स्थिति में घड़ी की चाल में जो अंतर पड़ेगा वह एक सेकंड 
के एक अतिसूक्ष्म हिस्से के यंराबर होगा। 

जो रासायनिक इंजीनियर इस यात में संदेह करता है कि पानी को गरम करने 
पर उसका द्रव्यमान पूर्वयस्‌ कायम नहीं रहेगा वह निश्चय ही अपने होश में नहीं 
है। और, दूसरी तरफ, यदि कोई भौतिकविद परमाणुओं के नाभिकों की टक्‍्करों 
का अध्ययन करते समय नाभिकीय रूपांतरण की प्रक्रिया में परमाणु-भार में 
होनेयाले परिवर्तन की उपेक्षा करता है, तो उसे मूर्ख समझकर प्रयोगशाला के बाहर 
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निकाल दिया जाएगा। 

इंजीनियर इंजनों का निर्माण भीतिकी के पुराने नियमों के अनुसार करते हैं, 
और आगे भी करते रहेंगे, क्योंकि यदि थे आपेक्षिकता के सिद्धांत के अनुरूप 
संशोधन करते हैं, तो उन संशोधनों का उनकी मशीनों पर उससे कहीं कम प्रभाव 
पड़ेगा जो कि एक जीवाणु के पहिए पर बैठने से पड़ सकता है। परंतु तीव्रगामी 
इलेक्ट्रॉनों के प्रयोगों में जुटे हुए भीतिकविदों को यह ध्यान में रखना होगा कि 
वेग के साथ द्रव्यमान में परिवर्तन होता है। 

आपेक्षिकता का सिद्धांत पुरानी धघारणाओं का उन्मूलन नहीं करता, बल्कि 
उनका विस्तार करता है और उनकी उन सीमाओं को निर्धारित करता है जिनके 
अंतर्गत पुरानी धारणाओं का, गलती किए यिना, इस्तेमाल किया जा सकता है। 
आपेक्षिकता के सिद्धांत के जन्म के पहले भीतिकविदों ने प्रकृति के जो नियम 
खोजे हैं, उनका खंडन नहीं हुआ है; सिर्फ इतना ही हुआ है कि अब उनकी 
उपयोगिता की सीमाएं स्पणष्ट रूप से निर्धारित हो गई हैं। 

आपेक्षिकता के सिद्धांत पर आधारित भीतिकी, जिसे “आपेक्षिक भीतिकी' 
कहते हैं, और 'क्लासिकल भीतिकी' के नाम से जानी जानेयाली पुरानी भौतिकी 
के बीच लगभग यहीं संयंध है जो कि उच्च भूगणित और प्राथमिक भृूगणित के 
बीच है : उच्च भूगणित में पृथ्यी के गोलत्य पर विचार किया जाता है, लेकिन 
प्राथमिक धूगणित इसकी उपेक्षा करता है। उच्च भूगणित ऊर्ध्वाघर दिशा की 
सापेक्षिकता से शुरुआत करता है, और आपेक्षिक भीतिकी पिंड की विभाओं पर 
और किन्‍्हीं दो घटनाओं के कालों के यीच के अंतर पर विचार करती है, इनका 
इस्सेमाल करती है; परंतु क्लासिकल भीतिकी आपेक्षिकता की धारणा के बारे में 
कुछ नहीं जानती। 

जिस प्रकार उच्य भूगणित का विकास प्राथमिक भूगणित से हुआ है, उसी 
प्रकार आपेक्षिक भीतिकी का विकास क्लासिकल भीतिकी से हुआ है। 

हम गोलीय ज्यामिति-गोलों की सतह की ज्यामिति-के सूत्रों को छोड़कर समतल 
ज्यामिति के अनंत लंबाई की सतह के सूत्रों को अपना सकते हैं। उस स्थिति में पृथ्वी 
एक गोला नहीं रहेगी, बल्कि एक अनंत समतल होगी, ऊर्घ्याघर दिशा निरपेक्ष होगी, 
और त्रिभुज के कोणों का योग ठीक दो समकोणों के यरायर होगा। 

यदि हम कस्पना करें कि प्रकाश का वेग अनंत है, यानी प्रकाश का संचरण 
तत्काल होता है, तो आपेक्षिक भौतिकी में भी इसी प्रकार का रहदोबदल किया जा 
सकता है। 
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दरअसल, यदि प्रकाश का संचरण तत्काल होता है, तो समकालिकता की 
धारणा, जैसा कि हमने देखा है, निरपेक्ष बन जाती है। घटनाओं के समयों के यीच 
का अंतर और पिंड की विमाएं पी निरपेक्ष बन जाती हैं, फिर चाहे किसी भी 
चीखट से उनका अवलोकन किया जाए। 

इस प्रकार, यदि हम प्रकाश के वेग को असीम मानें तो हम उन सभी पुरानी 
स्थापित घारणाओं को कायम रख सकते हैं जिन पर हमने विचार किया है। 

परंतु दिकु (आकाश) और काल की पुरानी धारणाओं के साथ प्रकाश के 
सीमा-वेग का गठबंधन करने का हमारा प्रयास हमें उस व्यक्ति की विचित्र 
स्थिति में रखता है जो जानता है कि पृथ्वी गोल है, पर इस बात पर जोर 
देता है कि उसके अपने नगर की ऊर्ध्याघर दिशा निरपेक्ष ऊर्ध्याधर है, और 
इस भय से अपने नगर की सीमा के बाहर नहीं निकलता कि वह कहीं याद्य 
अंतरिक्ष में न गिर जाए! 
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परिशिष्ट 
अल्यर्ट आईंस्टाइन 
लेव लांदाऊ“यूरी रूमेर 
विशिष्ट शब्द 
पारिभाषिक शब्दावली 


३९ ,दकता-तिद्धांत के आधार पर रचित गुरुत्वीय क्षेत्रों का 
सिद्धांत सभी विद्यमान भौतिकीय सिद्धांतों में संभवतः सबसे 
सुंदर है। इस सिद्धांत की विशेषता यह है कि आइंस्टाइन 
ने इसका सृजन विशुद्ध निगमनात्मक विधि से किया है 
और वाद में ही खगोलीय प्रेक्षणों से इसकी पुष्टि हुई है।# #' 


-लेव लांदाऊ व येवगेनी लिफ्शिट्ज 


अल्बर्ट आइंस्टाइन 


29 मई, 99 : खग्रास सूर्य-ग्रहण का दिन। ग्रहण के अध्ययन के लिए खगोलविद्‌ 
व भोतिकीविद्‌ आर्थर एडिंग्टन (882-944 ईं.) के नेतृत्य पें दो ग्रिटिश वेशानिक-दलों 
का आयोजन हुआ था। एक दल ब्राजील के सोब्राल स्थान पर पहुंचा और दूसरा 
पहुंचा, पश्चिम अफ्रीका के प्रिंसिपे द्वीप में । एडिंग्टन इस दूसरे दल में शामिल थे । 

अभियान का लक्ष्य धा-दूर के तारों की किरणों का सूर्य के समीप से गुजरने पर 
उनमें होनेवाले प्रत्यक्ष विस्थापन का अध्ययन करना | सूर्य-ग्रहण के सपय ब्राजील में मीसम 
अच्छा था, मगर यहां के परिणामों का विश्लेषण करने में विलंब हुआ । प्रिंसिपे द्वीप पें ग्रहण 
के समय आकाशक्ष में यादल छा गए, पर अंतिम क्षणों में यादल थोड़े हटे, तो दो प्लेटों पर 
सर्यग्रास सूर्य-ग्रहण के चित्र उतारना संमय हुआ । उसके कुछ महीने पहले, जय सूर्य दूर 
था, तब आफाश के उसी क्षेत्र के चित्र उतारे गए थे। ग्रहण के समय प्राप्त किए गए नए 
चित्रों से उन चित्रों का मिलान किया गया, तो स्पष्ट हुआ कि दूर के तारें की किरणें, सूर्य 
के समीप से गुजरने पर, उसकी ओर थोड़ी मुड़ जाती हैं । 
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हस समूथे प्रयास के पीछे कारण था-अल्वर्ट आइंस्टाइन द्वारा 96 ई. में 
प्रतिपादित “व्यापक आपेक्षिकता-सिद्धांत' का एक निष्कर्ष । आइंस्टाइन परिणाम पर 
पहुंचे थे कि, सभी भीतिक पिंडों की तरह, प्रकाश-पुंज का भी अपना द्रव्यमान होता 
है और जय यह किसी यड़े पिंड के गुरुत्वीय क्षेत्र से गुजरता है, तो यक्र पथ में यात्रा 
करता है। उन्होंने सुझाव दिया था कि उनके सिद्धांत की परीक्षा के लिए सूर्य के 
गुरुत्वीय क्षेत्र से गुजरनेवाले तारों के प्रकाश-पर्थों का अवलोकन किया जाए। चूंकि 
दिन के प्रकाश में तारों को देख पाना संभय नहीं है, इसलिए आकाश में सूर्य व तारों 
को सर्वग्रास सूर्य-ग्रहण के अवसर पर ही एकसाथ देखा जा सकता है। अतः 
आइंस्टाइन ने सुझाया कि ग्रहण के समय जय सूर्य का सर्वग्रास हो गया हो, यानी 
जय सूर्य पूर्णतः काला हो गया हो, तब उसके काले किनारे के सबसे नजदीक के 
तारों के छायाचित्र उतारे जाएं और उन्हीं तारों के अन्य अवसर पर उतारे गए 
छायाचित्रों से उनकी तुलना की जाए। आइंस्टाइन के सिद्धांत के अनुसार, सूर्य के 
किनारे के नजदीक के तारों का प्रकाश, सूर्य के गुरुत्वीय क्षेत्र से गुजरते समय, थोड़ा 
सूर्य की ओर मुड़ जाना चाहिए। इसलिए धरती के प्रेक्षक को तारों के बिंय आकाश 
में अपने स्थानों से थोड़े विस्थापित यानी हटे हुए नज़र आएंगे। 

आइंस्टाइन ने यह भी बताया था कि सूर्य के सबसे नजदीक के तारों के लिए यह 
विस्थापन लगभग .75 कोणीय सेकंड होगा | चूंकि आपेक्षिकता के व्यापक सिद्धांत 
की सत्यता इस परीक्षण पर टिकी हुई थी, इसलिए दुनिया-भर के वैज्ञानिक सन्‌ 99 


26 _ वास्तविक तारा 


सूर्य के युख्त्वीय क्षेत्र में तारे के प्रकाश फा विस्यापन। चूंकि तारे से आने 
वाला प्रकाश सूर्य के समीप पहुंचने पट, उसके गुरुत्वीय क्षेत्र से गुजरते 
समय, उसकी ओर थोड़ा गुड़ जाता है, इसलिए धरती के प्रेक्षक को तारे 
का बिक सूर्य से थोड़ा बाहर की ओर सरका हुआ नज़र आता है। 
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के उस सूर्य-ग्रहण के अध्ययन के लिए आयोजित ब्रिटिश थैज्ञानिक-दलों के परिणामों 
की यड़ी आतुरता से प्रतीक्षा कर रहे थे। पता चला कि सूर्य के सपीप के तारों का 
औसत विस्थापन .64 कोणीय सेकंड है। उपकरणों की सूक्ष्मग्राहिता को ध्यान में रखा 
जाए, तो यह विस्थापन आहंस्टाइन की भविष्यवाणी को सही साबित करता धा। 
अभियान-दलों को इंग्लैंड लौटने और अपने परिणामों को अंतिम रूप देने में 
कुछ महीने लगे। लेकिन आहंस्टाइन के निष्कर्षो की पुष्टि होने की खबरें फैलने लगी 
थीं | खबरें आईस्टाइन के पास भी पहुंच रही थीं। फिर 22 सितंवर, 99 को डच 
भीतिकवेत्ता हेन्द्रिक लोरिंट्ज (858-928 ई.) ने खबरों की पुष्टि करते हुए 
आहंस्टाइन को टेलीग्राप भेजा। आहंस्टाइन ने टेलीग्राम से ही लॉरेंट्ज को धन्यवाद 
दिया तथा एडिंग्टन को यधाई; और 27 सितंयर, 399 को अपनी बीमार मां को 
स्विट्जरलैंड में एक पोस्टकार्ड लिखा : “प्यारी मां, आज एक अच्छा समाचार मिला 
है। हेन्द्रिक लोरेंटरज ने मुझे तार से सूचित किया है कि ब्रिटिश अभियान-दलों ने 
प्रमाणित कर दिया है कि सूर्य के समीप प्रकाश-किरणें मुड़ जाती हैं। ...” 
एडिंग्टन ने अभियान-दलों के निष्कर्ष 6 नवंबर, ॥99 को लंदन षें आयोजित 
रॉयल सोसायटी और रॉयल एस्ट्रॉनॉमिकल सोसायटी की संयुक्त थैठक में प्रस्तुत 
किए। उस अवसर पर रॉयल सोसायटी के अध्यक्ष नोबेल पुरस्कार विजेता भौतिकवेशा 
जे. जे. टॉमसन (856-940 ई.) के उदगार थे : “यह आविष्कार किसी 
अलग-थलग पड़े एक छोटे-मोटे द्वीप को तलाशने-जैसा नहीं है, यल्कि नए वैज्ञानिक 
विद्यारों वाले एक समूचे महाद्वीप को खोज निकालने के यरायर है। न्यूटन द्वारा 
प्रतिपादित गुरुत्वाकर्षण के सिद्धांत के याद यह सबसे यड़ा आविष्कार है।” 
एडिंग्टन की रिपोर्ट और दूसरे वैज्ञानिकों की टिप्पणियां दुनिया-भर के अखबारों 
की सुर्खियां बन गई। अगले दिन के 'लंदन टाइच्स* के प्रथम पृष्ठ पर छपे प्रमुख 
समाचार का शीर्षक था : “विज्ञान में क्रांति । न्‍्यूटन की मान्यताओं की पराजय ।" 
लोग समझने लगे कि विज्ञान के क्षेत्र में एक महान घटना घटित हुई है। लोगों की 
जयान पर शब्द सुनाई देने लगे : “आकाश की यक्रता”, “आकाश का सीमांत”, 
“प्रकाश-किरणों का झुकाव”, हालांकि यहुत कम लोग इन शब्दों का सही अर्थ 
समझने में समर्थ थे। 
प्रकाश का गुरुत्थीय भार होता है और जब प्रकाश की कोई किरण किसी भारी 
पिंड के समीप से गुजरती है, तो उसके गुरुत्वीय क्षेत्र के कारण वह उसकी ओर मुड्ड 
जाती है, यह आपेत्षिकता के व्यापक सिद्धांत (ठ5श०० ०॥७४४४७/ १४००३) का 
एक निष्कर्ष था, जिसे आईस्टाइन ने अंतिम रूप में 96 ई. में प्रस्तुत किया था। 
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आरंभ में आइंस्टाइन के आपेक्षिकता-सिद्धांत की व्याख्या और प्रथार-प्रसार में 
आर्थर एडिंग्टन ने काफी महत्व की भूमिका अदा की है। इस संदर्थ में एक मीजी 
किस्सा मशहूर है। एक यार एडिंग्टन के एक मित्र उनसे बोले : “दुनिया में जो तीन 
लोग आपेक्षिकता-सिद्धांत को समझते हैं, उनमें एक आप हैं।” सुनकर एडिंग्टन के 
चेहरे पर कुछ चिंता के भाव उभर आए। तब मित्र योले : “प्रोफेसर एडिंग्टन, इसमें 
हैरानी या संकोच की कोई यात नहीं है ।" एडिंग्टन का उत्तर था :; “नहीं, मैं संकोच 
में बिल्कुल नहीं हूं; पैं सिर्फ यही सोच रहा हूं कि आपेक्षिकता-सिद्धांत को समझने 
वाला यह तीसरा व्यक्ति कौन हो सकता है।” 

सचमुच, आइंस्टाइन का आपेक्षिकता-सिद्धांत कोई हलकी-फुलकी चीज नहीं 
है। जिन्होंने काफी गणित पढ़ा हो, जिन्होंने भौतिकी का गहराई से अध्ययन किया 
हो, ये ही इस सिद्धांत को भलीभांति समझ सकते हैं। फिर थी आपेक्षिकता-सिद्धांत 
को न समझने वाले लोग भी इसकी चर्चा करने लगे। ऐसा क्यों? 

जिस समय आइंस्टाइन ने अपना यह सिद्धांत दुनिया के सामने रखा (“विशिष्ट 
आपेक्षिकता-सिद्धांत' 905 ई. में और “व्यापक आपेक्षिकता-सिद्धांत' 96 ई. में), 
उस समय आदमी की रोजमर्रा की जिंदगी के लिए इस खोज का कोई लाभ नहीं था। 
उस समय इस खोज में ऐसी कोई यात नज़र नहीं आ रही थी जिससे आदमी का 
जीवन अधिक सुखी यन सके | फिर भी सारी दुनिया में हस खोज की चर्चा होने 
लगी। आइंस्टाइन को संसार का सबसे यड़ा वैज्ञानिक समझा जाने लगा। 

ऐसा क्यों हुआ? 

उसी दीरान एक पत्रकार ने आइंस्टाइन से भी यही सवाल पूछा था : “अधिकांश 
लोग आपके सिद्धांत को नहीं समझते। यहुत-से लोगों की वैज्ञानिक विपयों में 
दिलथस्पी भी नहीं है। फिर क्या कारण है कि आपकी खोज का दुनिया-भर के लोगों 
पर इतना अधिक असर हुआ है?" 

स्वयं आइंस्टाइन को भी इस वात पर बड़ा आश्चर्य होता था। उनके पास इस 
सवाल का कोई जयाबव नहीं था। उन्होंने केवल इतना ही कहा कि, “ऐसा क्‍यों हुआ, 
इसकी भलीभांति वैज्ञानिक जांच होनी चाहिए।” 

आइंस्टाइन और उनके आपेक्षिकता-सिद्धांत की इतनी अधिक चर्चा होने का 
एक बुनियादी कारण है। यह सही है कि आदमी रोटी-पानी बिना जीवित नहीं रह 
सकता । लेकिन यह भी उतना ही सही है कि हर आदमी सिर्फ गेटी-पानी के लिए 
जिंदा नहीं रहता। रोजमर्रा की जिंदगी के अलाया और भी कई बातें हैं जिनके बारे 
में आदमी सोचता रहता है। जैसे, हर आदमी सोचता है कि यह विश्व कितना बड़ा 


आकाश का विस्तार कहां तक है? आकाश के ये तमाम तारे, मंदाकिनियां, 
ग्रह-उपग्रह आदि कहां से आए? विश्य की संरधना कैसी है? 

ये सब बुनियादी सवाल हैं। हर आदमी के दिमाग में किसी-न-किसी रूप में ये 
सयाल अयश्य उठते हैं, कोलाहल मयाते हैं। आज से नहीं, बहुत प्राघीन काल से 
मनुष्य इन सवालों को लेकर माथापच्ची करता आया है। यह सही नहीं है कि जिसने 
गणित पढ़ा हो, जिसने भीतिकी का अध्ययन किया हो, जिसे खगोल-विज्ञान की 
जानकारी हो, उसी के दिमाग में ये सवाल उठते हैं। ये सवाल हर आदमी के दिमाग 
में उठते हैं-प्राचीन काल से उठते आए हैं। संत-महात्मा, दार्शनिक, वैज्ञानिक, 
कवि-सभी इन सवालों के समाधान खोजते रहे हैं। ऋग्वेद के “नासदीय सूक्‍त' (॥0. 
29) में एक संदेहवादी ऋषि-कथि विश्योत्पत्ति की अगम्यता के बारे में कहता है : 

को अद्भा वेद क इष प्रवोचत्‌ कुत आजाता कुत इयं विसृष्टि: । 

अर्वाग देवा अस्य विसर्जनेना 5या को वेद यत्‌ आबभूव ॥6॥ 

इयं विसृष्टियत आयभूय यदि या दघथे यदि या ना 

यो अस्यथाध्यक्ष: परमे व्योमन्‌ सो अह्न येद यदि वा न वेद ॥7॥ 

अर्थात्‌, यह सृष्टि किससे उत्पन्न हुई, किसलिए हुई, इसे कीन जानता है? देवता 
भी वाद में पैदा हुए, फिर जिससे यह सृष्टि उत्पन्न हुई, उसे कौन जानता है? 
किसने विश्व को बनाया और वह कहां रहता है, इसे कीन जानता है? सबका अध्यक्ष 
परमाकाश में है। वह शायद इसे जानता है। अथवा, यह भी नहीं जानता! 

और, ऋग्वेद में ही अन्यत्र (.35.6) एक ऋषि चुनौती देते हुए कहता है : इह ग्रयीत 
य उ तच्यिकेतलू, यानी यह सब जाननेयाला यदि कोई है, तो यहां आकर यताए। 

आइंस्टाइन का आपेक्षिकता-सिद्धांत ऐसे ही बुनियादी सयालों के उत्तर देता है! 
ये उत्तर साधारण नहीं हैं, विधलित कर देनेयाले हैं। आइंस्टाइन के पहले इन सयालों 
के बारे में वैज्ञानिकों की अलग-अलग मान्यताएं थीं। आइंस्टाइन ने उन पुरानी 
मान्यताओं को तहस-नहस कर डाला | आपेक्षिकता-सिद्धांत ने विश्य का एक नया 
स्वरूप प्रस्तुत किया है। इस सिद्धांत ने स्पष्ट किया कि आकाश वैसा नहीं है जैसा 
हम सोचते हैं, काल का प्रयाह वैसा नहीं है जैसा हम मानते आए हैं, और आकाशीय 
पिंडों की गतियां वस्तुतः यैसी नहीं हैं जैसी कि ये हमें प्रतीत होती हैं। 

आइंस्टाइन के इन नए क्रांतिकारी विचारों से वैज्ञानिक जगत में खलबली मचना 
एक स्वाभायिक बात थी। आम पढ़ा-लिखा आदमी भी इन वियारों से प्रभावित हुआ । 
मगर आपेक्षिकता के सिद्धांत को आसानी से नहीं समझा जा सकता | इसके कुछ 
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कारण हैं। पहली बात तो यडी है कि हमें सदियों पहले के अपने रूढ़ यिचार त्यागने 
पड़ते हैं और नए विचारों को ग्रहण करना पड़ता है। दूसरी यात यह है कि 
आपेक्षिकता-सिद्धांत से संबंधित ये नए विचार हमारे अपने रोजमर्रा के अनुभवों से 
मेल नहीं खाते, इसलिए ये हमें पहेली-जैसे प्रतीत होते हैं। तीसरी यात यह है कि 
गणित के जिस ढांथे में आइंस्टाइन ने अपने सिद्धांत प्रस्तुत किए हैं, वह काफी 
जटिल है। 
कुछ हद तक तो यह सही है कि आपेक्षिकता का सिद्धांत काफी कठिन है। 
लेकिन इसके यारे में हीआ भी काफी लड़ा किया गया है। किसी समय यह कहा 
जाता था कि दुनिया के चंद वैज्ञानिक ही इसे समझ सकते हैं। लेकिन इन यातों 
में कोई सार नहीं है। अपने देश का ही उदाहरण लीजिए। 
विशिष्ट आपेक्षिकता (59००४। (२८।७४४५४७) से संबंधित आइंस्टाइन का लेख 
पहली बार 905 ई. में प्रकाशित हुआ और आपेक्षिकता के व्यापक सिद्धांत 
(0क्षालञ॥ 7२०७४ ५५ 77००४) का प्रकाशन ३96 ई. में हुआ था। आइंस्टाइन के 
ये लेख जर्मन भाषा में थे। 
अब आइए अपने देश में । सन्‌ 96 में कोलकाता विश्वविद्यालय में एक नए 
विज्ञान कालेज की स्थापना हुईं । इस कालेज में सत्येंद्रनाथ यसु (894-974 ई.), 
मेघनाद साहा (893-956 ई.) और प्रशांतचंद्र महालनोबिस (898-972 ई.) 
अध्यापक नियुक्त हुए थे। कालेज नया था, फिर भी उसमें आपेक्षिकता-सिद्धांत की 
पढ़ाई को स्थान दिया गया। इस विषय को पढ़ाने की जिम्मेदारी सत्येन बसु और भेघनाद 
साहा को स्वीकार करनी पड़ी | लेकिन पढ़ाएं कैसे? उस समय आपेक्षिकता-सिद्धांत पर 
अंग्रेजी में भी कोई पुस्तक उपलब्ध नहीं थी । उस समय तक आइंस्टाइन के जर्मन 
_ लेखों का अंग्रेजी में अनुयाद नहीं हुआ था, इंग्लैंड में भी 
नहीं। कोलकाता विश्यविथालय के दो तरुण 
अध्यापको-सत्येन बसु और मेघनाद साहा--ने इस 
अभाव की पूर्ति की । मेघनाद साहा ने आइंस्टाइन के 
905 ई. में प्रकाशित लेख का जर्मन से अंग्रेजी में 
अनुवाद किया और सत्येन बसु ने 96 ई. में 
प्रकाशित व्यापक आपेक्षिकता वाले निबंध का। सन्‌ 
920 में कोलकाता विश्वविद्यालय ने इन लेखों को 
४ न्‍ [१ पुस्तकाकार प्रकाशित किया । महालनोविस ने पुस्तक 
सर्त्येदनाव बसु (894-974 ई.) के लिए विस्तृत ऐतिहासिक भूमिका लिखी | इस 
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प्रस्तुत करने का श्रेय भारत के तरुण वैज्ञानिकों की है। 

इतना ही नहीं, उसके चार साल याद, सत्येन बसु ने 'प्लांक नियम” की नई 
व्युत्पत्ति से संबंधित एक शोध-निवंध तैयार किया और उसे आइंस्टाइन के पास 
भेजा। सत्येन बसु का वह लेख अंग्रेजी में था। आइंस्टाइन को वह लेख बहुत पसंद 
आया। उन्होंने स्वयं उस लेख का जर्मन में अनुवाद किया और उसे एक जर्मन 
पत्रिका में प्रकाशित कराया। यह जून 924 की बात है; सत्येन यु तब ढाका 
विश्यविद्यालय (अय यांग्लादेश) में प्राध्यापक थे। आगे आइंस्टाइन ने सत्येन बसु की 
विधि को आघार बनाकर स्वयं एक लेख लिखा। सत्येन यसु और आइंस्टाइन के 
संयुक्त प्रयास से जो सैद्धांतिक विधि अस्तित्व में आई वह भीतिकी में आज 
“बोस-आइंस्टाइन सांख्यिकी” के नाम से प्रसिद्ध है। 

अतः यह कहना कि आरंभिक यर्षों में बहुत कम यैज्ञानिक आपेक्षिकता-सिद्धांत 
को समझने में समर्थ थे, सही नहीं है। आईंस्टाइन ने यह कभी नहीं कहा कि केवल 
चंद यैज्ञानिक ही उनके सिद्धांत को समझ सकते हैं। सन्‌ 92 की वात है। एक 
अमरीकी पत्रकार ने उनसे पूछा : “दुनिया के कितने लोग आपके सिद्धांत को समझ 
सकते हैं?” आइंस्टाइन का उत्तर था : “कोई भी भौतिकवेत्ता इस सिद्धांत को समझ 
सकता है।” यहां 'भीतिकवेत्ता' का मतलब ऐसा व्यक्ति है जिसने उच्च गणित और 
भीतिकी का गहन अध्ययन किया हो। 

सच्चाई यह है कि आपेक्षिकता के सिद्धांत को गणित के संकेतों में ही 
ठीक-ठीक समझाया जा सकता है। यदि हम आम भापा में आपेक्षिकता-सिद्धांत को 
समझाने का प्रवास करते हैं तो ऐसी-ऐसी चौंकाने याली बातें सामने आती हैं जो 
हमें पहेली-जैसो लगती हैं। ये पहेलियां गणित में भी मौजूद हैं, मगर गणित के संकेत 
हमें उतना अधिक नहीं चींकाते। एक उदाहरण लीजिए। सयाल है : “एक आदमी 
00 रुपए लेकर याजार में चीजें खरीदने जाता है। याजार में वह 5 रुपए की 
चीजें खरीदता है। बताइए, उसके पास कितने रुपए शेष बचे?” 

सयाल पहेली-जैसा लगता है। हम सोचते हैं : जय उत्त आदमी के पास सिर्फ 
00 रुपए ही थे, तो उसने ॥5 रुपए कैसे खर्च किए? क्या उसने ।5 रुपए किसी 
से उधार लिए? या 5 रुपए की कोई चीज़ वह उधार लाया? 

लेकिन गणित की भाषा निराली है। ऊपर के सवाल का गणित के पास 
सरल-सा उत्तर है : -5 रुपए। यह एक ऋण राशि है। हम जानते हैं कि इस 
भीतिक विश्व में किसी भी ऋण राशि का अस्तित्य नहीं है। फिर भी हम शुरू से 
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ही गणित में इन ऋण राशियों का इस्तेमाल करते हैं, येहिचक । 

शणित में ऐसी यहुत-सी राशियां हैं, ऐसे अनेक संकेत हैं, ऐसी नाना विधियां 
हैं, जिनके लिए इस भीतिक जगत में उदाहरण नहीं मिलते। दरअसल, आधुनिक 
गणित भौतिक जगत की कोई परयाह नहीं करता। उसे परवाह रहती है तो केवल 
अपने तार्किक नियमों की। तार्किक ढांचे पर खड़ी की गई गणित की कोई विधि 
भीतिक जगत पर लागू होती है तो ठीक है, नहीं होती है तय भी ठीक है। यही गणित 
की शक्ति है। 

इस भीतिक विश्व में शून्य (0) वस्तु का कोई अस्तित्य नहीं है। बाजार में जाकर 
आप “शून्य यस्तु” या “कुछ नहीं' नहीं खरीद सकते। लेकिन गणित में इसी शून्य 
संकेत (0) का कितना यड़ा महत्व है, इसे हम सभी जानते हैं। 

एक समय ऐसा भी था जब शून्य का कहीं कोई इस्तेमाल नहीं होता था। प्राचीन 
यूनान के यूक्लिड और आर्किमीदीज जैसे चोटी के गणितज्ञों को इस शून्य की 
जानकारी नहीं थी । हमारे देश में भी अशोक मीर्य, कनिष्क और सातवाहनों के समय 
में संख्याओं में शून्य संकेत का प्रयोग नहीं होता था। 

आज सारे संसार में जिस अंक-पद्धति का इस्तेमाल होता है उसमें शून्य सहित 
कुल दस संकेत हैं। इन दस संकेतों से हम बड़ी-से-यड़ी संख्या को लिख सकते हैं। 
इनमें प्रत्येक संकेत का अपना एक निजी मान है। फिर, प्रत्येक संकेत का संख्या 
में उसके स्थान के अनुसार मान बदलता रहता है। इसलिए इसे दाशमिक स्थानमान 
अंक-पद्धति कहते हैं। इसमें शून्य (0) तो और भी अद्भुत चीज है। किसी भी संख्या 
के आगे शून्य रख दीजिए, उसका मान दस गुना बढ़ जाता है! 

शुन्य की धारणा पर आधारित इस “दाशमिक स्थानमान अंक-पद्धति” की खोज 
भारत में हुई-ईसा की आरंभिक सदियों में, आज से लगभग दो हजार साल पहले। 
आज यह अंक-पद्धति हमें पहेली-जैसी नहीं लगती। इसी अंक-पद्धति से यच्चे 
अपनी पढ़ाई आरंभ करते हैं। परंतु हमें यह नहीं भूलना चाहिए कि शून्य की अमूर्त 
धारणा पर आधारित इस नई अंक-पद्धति को अपने ही देश में पूर्ण रूप से अपनाने 
में सात-आठ सी साल का लंया समय लगा। यूरोप में इसका प्रचार-प्रसार होने में 
और भी अधिक समय लगा। 

जब कोई नया क्रांतिकारी विचार सामने आता है, तो यह हमारे पुराने रूढ़ 
विचारों पर जबरदस्त प्रहार करता है। हम पुराने विचारों के आदी होते हैं, इसलिए 
भी नए विचारों को समझने में, उन्हें स्वीकार करने में हमें बड़ी कठिनाई होती है। 
नया विथार हमें झकझोर देता है, रहस्यमय लगता है, पहेली-जैसा प्रतीत होता है। 
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आइंस्टाइन के आपेक्षिकता-सिद्धांत के साथ भी यही हुआ । 

पुराने और नए विचारों के टकराय का एक और उदाहरण लीजिए | आज स्कूल 
के विधार्थी भी जानते हैं कि पृथ्वी अपनी धुरी पर चक्कर लगाती है। लेकिन प्राथीन 
काल के खगोलविद-भारतीय और यूनानी भी-इस तथ्य को मानने के लिए तैयार 
नहीं थे। येदों में और स्मृत्रियों में भी कहा गया है कि पृथ्यी स्थिर है, अचला है। 

आज से करीय डेढ़ हजार साल पहले हमारे देश में आर्यभट (जन्म 476 ई.) 
एफ महान गणितक्ष-खगोलयिद हुए। उन्होंने पहली यार अपने ग्रंथ आर्यभटीय में 
प्रतिपादित किया कि पृथ्वी (भू) अपनी धुरी पर पश्चिचम से पूर्व की ओर घूमती है, 
इसीलिए आकाश के तारे हमें पूर्व से पश्चिम की ओर जाते दिखाई देते हैं। मगर 
किसी ने भी आर्यभट की इस यात को नहीं माना | वराहमिहिर (मृत्यु 587 ई.) और 
ब्रह्मगुप्त (जन्म 596 ई.) जैसे चोटी के ज्योतिषियों ने आर्यभट के भूभ्रमण के विचार 
की खिल्ली उड़ाई । कहा गया : “यदि पृथ्वी घूमती है, तो चील आदि पक्षी अपने 
घोंसलों में कैसे यापस लौटते हैं? ऊंचे-ऊंचे पर्वत और प्रासाद गिर क्‍यों नहीं जाते?” 
इतना ही नहीं, आर्यभट के टीकाकारों ने, पुरोहितों के प्रभाव के कारण, आर्यभटीय 
के भू य कु (८ पृथ्यी) शब्दों को भ॑ (5 आकाश) में बदल दिया। अन्य शब्दों में, 
आर्यभट के भूभ्रमण को भभ्रमण में तब्दील कर दिया! 

सथयमुथ ही, सदियों पुरानी रूढ़ मान्यता को त्यागने में यड़ी दिक्कत होती है। 
पुरानी मान्यता में अंधी आस्था होने से ही नए विचार यो ग्रहण करने में यड़ी कठिनाई 
होती है। 

आपेक्षिकता-सिद्धांत में आकाश, द्रव्य, काल, गति, गुरुत्वाकर्षण, ज्यायिति 
आदि के बारे में नितांत नए विचार प्रस्तुत किए गए हैं। सन्‌ 905 तक इन सयके 
बारे में भीतिकथिदों की निश्चित धारणाएं थीं। कम-से-कम आइजेक नन्‍्यूटन 
(642-727 ई.) के समय से इन घधारणाओं के प्रति गहरी आस्था यनी हुई थी। 
बड़े मजे में काम चल रहा था। न्यूटन के गुरुत्वाकर्षण के सिद्धांत के आधार पर 
आकाशीय पिंडों की गतियिधियों को सहजता से समझाया जाता था। 

आइंस्टाइन ने एक ही प्रहार में इन सभी पुरानी धारणाओं को चकनाचूर कर 
दिया। उन्होंने प्रस्थापित किया : आकाश (दिक्‌) का स्यरूप वैसा नहीं है जैसा न्‍्यूटन 
ने कहा है; काल का प्रयाह वैसा नहीं है जैसा कि हम समझते हैं; आकाशीय पिंडों 
की गतियां यैसी नहीं हैं जैसी हमें प्रतीत होती हैं; गुरुत्याकर्षण का स्वरूप यस्तुतः 
वैसा नहीं है जैसा न्यूटन यताते हैं; यूक्लिड की ज्यामिति वास्तविक विश्य की 
ज्यामिति नहीं है। 


पहले कभी नहीं हुए थे। इसलिए आइंस्टाइन के आपेक्षिकता-सिद्धांत से वैज्ञानिक 
जगत में जोरदार खलयली मच गई, तो इसमें आश्चर्य की कोई यात नहीं है। जो 
वैज्ञानिक पुरानी धारणाओं के जितने ज्यादा आदी थे, उन्हें आइंस्टाइन के नए विचार 
ग्रहण करने में उतनी ही अधिक दिक्कत हुई । दरअसल, आइंस्टाइन के आपेक्षिकता- 
सिद्धांत की जो कठिनाई है, यह एक सापेक्षिक कठिनाई है। 

शुन्य या ऋण राशि की धारणा आपेक्षिकता-सिद्धांत की धारणाओं से कम जटिल 
नहीं है। न्‍्यूटन का गुरुत्थाकर्षण का सिद्धांत भी आइंस्टाइन के आपेक्षिकता-सिद्धांत 
से कम कठिन नहीं है, कम “रहस्यमय” नहीं है। न्‍्यूटन के गुरुत्याकर्षण की इस बाल 
को आज हम आंख मूंदकर स्वीकार कर लेते हैं कि विश्व का हर पिंड हर दूसरे पिंड 
को आकर्षित करता है। और, इस धारणा को स्वीकार करके स्कूल-कालेज के विधार्थी 
यड़े भजे में न्‍्यूटन के सूत्र का उपयोग करके यता दे सकते हैं कि सूर्य कितने यल 
से पृथ्वी को आकर्षित करता है, कि पृथ्वी कितने बल से चंद्रमा को आकर्षित करती 
है, कि कोई कृत्रिम उपग्रड़ पृथ्वी के आकर्षण के अंतर्गत कितनी ऊंचाई पर किस 
वेग से चक्‍कर लगाएगा। 

लेकिन यदि किसी से पूछा जाए कि यह गुरुत्वाकर्षण क्या चीज़ है, कैसी 
“अदृश्य श्रृंखला” है कि जिसके कारण चंद्रमा पृथ्वी से बंधा रहता है और सारे ग्रह 
सूर्य की परिक्रमा करते हैं, तो इस सवाल का कोई संतोषजनक उत्तर नहीं मिलता 
है। स्वयं न्‍्यूटन के पास भी इस सवाल का कोई उत्तर नहीं था। लेकिन आइंस्टाइन 
ने इस सयाल का उत्तर दिया। कम-से-कम उन्होंने इस युनियादी धारणा को व्यापक 
रूप दिया, इसकी अधिक सुसंगत व्याख्या प्रस्तुत की। इसी प्रकार, आइंस्टाइन ने 
आकाश (दिकू) और काल जैसी बुनियादी धारणाओं की भी नई व्याख्याएं प्रस्तुत कीं । 

न्यूटन ने मान लिया था कि आकाश और काल का अपना स्वतंत्र अस्तित्व है। 
उन्होंने मान लिया था कि आकाश में ग्रह, नक्षत्र आदि पिंड न रहे तय भी आकाश 
पूर्ववत्‌ विद्यमान रहेगा। इसी प्रकार, मान लिया गया था कि काल का अपना स्वतंत्र 
अस्तित्व है; घटनाएं घटित न हों, तब भी काल का प्रवाह यथावत्‌ कायम रहेगा। 

आइंस्टाइन ने कहा : नहीं, यह ऐसा नहीं है। भीतिक पिंडों के बिना आकाश 
की अपनी कोई स्वतंत्र ससा नहीं है; घटनाओं के बिना काल के प्रवाह का अपना 
कोई पृथक्‌ अस्तित्य नहीं है। आइंस्टाइन ने आकाश और काल की स्वतंत्र सत्ताओं 
को स्वीकार नहीं किया। उन्होंने आकाश और काल को द्रव्य और घटनाओं के साथ 
जोड़ दिया, अभिन्न रूप से। 
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से ग्रहण किया जा सकता है। ताजे या खुले दिमाग को आइंस्टाइन के सिद्धांत 
की बुनियादी बातें उतनी ही आसानी से समझाई जा सकती हैं, जितनी सरलता 
से हम बच्चों को शून्य तथा ऋण राशि की धारणाएं समझा सकते हैं या जितनी 
आसानी से हम स्कूल-कालेज के विधार्थियों को न्यूटन का गुरुत्याकर्षण का सिद्धांत 
समझा सकते हैं। 

फिर भी एक समस्या रह जाती है। यह है गणित की समस्या। आइंस्टाइन ने 
जिस गणित में अपने आपेक्षिकता-सिद्धांत को प्रस्तुत किया है, यह आधुनिक गणित 
है, उच्च गणित है। उन्होंने यूक्लिड की ज्यामिति का नहीं, एक नई ज्याभिति का 
उपयोग किया है, जो एक अयूक्लिडीय ज्यामिति है। उन्होंने दिकू (आकाश) और 
काल को संयुक्त करके “दिक्काल' की व्याख्या के लिए हरमान मिंकोवस्की 
(864-909 ई.) द्वारा विकसिक चार विमाओं याली उस ज्यामिति का उपयोग 
किया जिसमें काल की एक विषा और दिद्‌ की तीन विमाएं हैं। इसी प्रकार, उन्होंने 
जिस कलन-गणित (कैल्कुलस) का इस्तेमाल किया है, यह भी कुछ भिन्‍न है, काफी 
कठिन है। दूसरा कोई उपाय भी नहीं है। आपेक्षिकता के सिद्धांत को इसी गणित 
में प्रस्तुत करके प्राणवान्‌ बनाया जा सकता है। 

अतः कठिनाई आपेक्षिकता-सिद्धांत की बुनियादी धारणाओं को समझते या 
समझाने की नहीं है। वास्तविक कठिनाई गणित के उस ढांचे की है जिस पर 
आपेक्षिकता-सिद्धांत का भव्य धयन खड़ा किया गया है। गणित के ढांचे की इस 
कठिनाई से आइंस्टाइन स्वयं परेशान थे, वे भी दूसरे गणितज्ञों की मदद लेते थे । 

परंतु बिना गणित के या काफी सरल गणित से भी आपेक्षिकता-सिद्धांत की 
शुनियादी धारणाओं को समझा जा सकता है। लेव लांदाऊ और यूरी रूपेर द्वारा 
लिखित इस पुस्तक (आपेक्षिकता-सिद्धांव क्‍या है) में यही प्रयास किया गया है। 

प्रायः सभी कहते हैं कि न्‍्यूटन के बाद दुनिया के सबसे बड़े वैज्ञानिक 
आइंस्टाइन ही थे। मगर दोनों के जीवन में बहुत बड़ा अंतर है। न्‍्यूटन की खोजों 
से वैज्ञानिक जगत में क्रांतिकारी परिवर्तन हुआ था, परंतु उनके जीवन से, उनके 
सामाजिक विचारों से दुनिया में तो क्या, उनके अपने इंग्लैंड में भी कोई बड़ी 
उथल-पुथल नहीं हुई थी। 

आइंस्टाइन की यात अलग है। एक तरफ, दइर्द-गिर्द के बातावरण ने, राजनीति 
ने, सामाजिक एवं वैचारिक परंपराओं ने आइंस्टाइन के जीवन को घनधोर रूप से 
प्रभावित किया, तो उनके विद्यारों ने भी जागतिक स्तर पर समूची मानय-जाति को 
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प्रभावित किया | आइंस्टाइन के जीवन की घटनाओं का बीसवीं सदी के सामाजिक- 
राजनीतिक-धैचारिक इतिहास में यहुत यड़ा महत्व है। 


आइंस्टाइन ने “आत्मकथा” के नाप पर सिर्फ दो लेख लिखे हैं--अीक्न के अंतिम 
वर्षों में। इनमें भी उन्होंने अपने कृततिन्‍्व की ही अध्थिक चर्चा क्री है। लेकिन 
आपेक्षिकता-सिद्धांत के प्रकाशन के बाद उनके खुंपर्द: में आए हजारों व्यक्तियों ने 
उनके जीयन की प्रत्येक घटना का. उनकी प्रत्केक हस्त्वल का, उनके प्रायः प्रत्येक 
शब्द का लेखा-जोखा रखा हे। वस्नुनः. बीसकी सर्थी के, संभवतः समूचे इतिहास 
के, यही एक वैज्ञानिक हैं जिनके बारे में सक्‍से ज्यादा लिखा गया है। परंतु 
आइंस्टाश्न को अपने जीवन की घटनाओं के प्रकाजन में कोई दिलचस्पी नहीं थी। 
दूसरों के द्वारा लिखो हुई उनकी कई जोयनियों को उन्होंने पसंद भी नहीं किया, 
प्रामाणिक नहों माना । 

अल्बर्ट आइंस्टाइन (५।॥७८० £775(०४॥) का जन्म दक्षिण जर्मनी के उल्म नगर 
में ।4 भार्य, 7879 को हुआ था, एक यद्दी-जर्मन परिवार में | डेन्यूब नदी के तट 
पर यसा हुआ यह एक छोटा किंतु पुराना नगर था। आइंस्टाइन-परिवार मूलतः उल्म 
से कोई पचास किलोमीटर दूर के युस्वाउ कस्बे का रहने वाला था, कई पीढ़ियों से । 
अल्थर्ट के पिता हरसमान आइंस्टाइन का जन्म (947 ई. में) वुस्खाउ में ही हुआ था। 
यहीं पर एक सम्पन्न व्यापारी परिवार वर युक्‍ती पॉलिन कॉख़ से 876 ई. में हरमान 
का विवाह हुआ था। विवाह के तीन साल याद अललयर्ट कार जनम हुआ | 

उल्म में हत्मान आईंस्टाइन ने, अपने ससुराल वालों के सहयोग से, बिजली की 
चीजों की एक यर्कशॉप खालो थी। मगर उनका वह धंथा चला नहों। अन्यर्ट के जन्म 
के करीय डेढ़ साल याद हरमान ने उल्म छोड़ दिया और वह स्यूनिख्र चले गए। यहां 
उन्होंने अपने इंजीनियर भाई याकोब के साथ मिलकर बिजली और रसायन की चीजें 
बनाने का एक छोटा-मोटा कारखाना खोला | सन्‌ 894 तक आइंस्टाइन-परियार इसी 
म्यूनिस़् नगर में रहा। स्यूनिख़ आने के एक साल वाद, यानी अल्यर्ट जब दाई साल 
का था, तब परियार में एक यालिका-माया-का जन्म हुआ। अल्बर्ट आइंस्टाइन की 
इस बहन ने लंये समय तक उनका साथ दिया । माया का एक निबंध आइंस्टाइन-परिवार 
और भाई अल्यर्ट के आरंभिक जीवन के बारे में प्रामाणिक जानकारी देता है। 

हरमान आइंस्टाइन काफी आजाद खयालों के व्यक्सि थे। यहूदी थे, मगर 
रहन-सहन, खान-पान और रीति-रियाजों में वह धर्मकर्म से दूर ही रहले थे। म्यूनिख़ 
प्रमुखतः कैथोलिक यातावरण का नगर था। अल्यर्ट जय पांच साल का हुआ, तो उसे 


एक कैथोलिक स्कूल में ही भरती किया गया। आगे के पांच साल तक इसी स्कूल 
में अल्यर्ट की पढ़ाई हुई । 

अज्यर्ट औसत स्तर का यालक था। उस समय उसमें कहीं कोई असाधारण यात 
नज़र नहीं आती थी। योलना उसने काफी यिलंय से शुरू किया। आइंस्टाइन 
के यचपन के जीयन को आगे के उनके वैज्ञानिक के जीवन के साथ जोड़ने के लिए 
केवल एक घटना का उल्लेख किया जाता है। तब अल्यर्ट करीय पांच साल का था। 
एक दिन उसके पिता ने उसे एक जेबी कंपास यानी कुतुयनुमा दिखाया। अल्वर्ट 
को यह देखकर यड़ा आश्चर्य हुआ कि कंपास को चाहे जिधर घुमाया जाए, उसकी 
लोहे की सुई हमेशा एक ही दिशा की ओर निर्देश करती है। इससे अल्यर्ट को लगा 
कि आकाश में कोई ऐसी चीज़ अवश्य होनी चाहिए जो उस सुई को प्रभावित करती 
है, कि आकाश जैसा रियत्त दिखता है यैसा यस्तुतः यह है नहीं। कहा जा सकता 
है कि आइंस्टाइन का क्षेत्र बल (#2८0७ (07८०) से यह पहला साक्षात्कार था। 

अल्वर्ट की मां पॉलिन का काँख़ परिवार धनी ही नहीं, सुसंस्कृत भी था। पॉलिन 
को जर्मन साहित्य की अच्छी जानकारी थी। साथ ही, यह संगीत की भी अच्छी 
जानकार थी। अल्यर्ट ने भी छह साल की उम्र से यायलिन सीखना शुरू कर दिया 
था। याद में यायलिन-वादन आइंस्टाइन के जीवन का अभिन्‍न अंग यन गया था। 

अल्थर्ट पर जिन घटनाओं अथवा व्यक्तियों का दीर्घकालीन प्रभाव पड़ा, उनमें 
उनकी संगीत-प्रेमी माता और उनके गणित-प्रेमी पिता के अलावा परिवार के दो और 
य्यक्तियों का उल्लेख किया जा सकता है। इंजीनियर चाचा याकोय ने अल्बर्ट यें 
गणित के प्रति दिलयस्पी पैदा करने में योग दिया । इस संयंघ में एक किस्सा यताया 
जाता है। चाचा याकोब अल्वबर्ट से कहते : “यीजगणित यड़ी मजेदार चीज है। मान 
लो कि हम किसी छोटे जानवर का शिकार करने जाते हैं, मगर नहीं जानते कि उसका 
नाम क्या है, तय उसे हम "“क्ष” नाम देते हैं। जब शिकार फांस लेते हैं, पकड़ लेते 
हैं, तव उसे उसका असली नाम दे देते हैं।” 

किंतु दिमागी तौर पर परियार के जिस व्यक्ति के सामने ये सबसे अधिक खुले, 
यह थे उनके मामा कैसर कॉख़। यह स्टुटगार्ट में रहते थे। जय कभी यह म्यूनिस़् 
आते, अल्यर्ट के लिए थे दिन बड़ी खुशी के होते थे। मामा और भांजे के यीच आस्था 
और विश्यास के गहरे संयंध स्थापित हो गए थे। 

नी साल की उम्र में अल्यर्ट को लुद्ददूपोल्ड जियनेझ्ियम में भरती किया गया। 
'जिपनेज्षियप' का जशाव्दिक अर्थ है-व्यायामज्ञाला। परंतु जर्मनी में इस शब्द का अर्थ 
था-माष्यमिक स्कूल । अल्यर्ट ने छह साल लक इस स्कूल में पढ़ाई यी । जिसनेझियम 
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में पुराने ढर्रे की पढ़ाई होती थी, यूनानी और लैटिन भाषाओं को अधिक महत्व दिया 
जाता था और अनुशासन काफी सख्धत था। स्कूल के इस कड़े अनुशासन के थारे 
में काफी याद में आइईंस्टाइन ने एक यार यताया था : “प्राथमिक स्कूल के शिक्षक 
मुझे सारजेंट-जैसे लगते थे और जिमनेश्नलियम के अध्यापक लेफ्टिनेंट-जैसे ।” 
अल्यर्ट जैसे-लैसे ऊपरी कक्षाओं में पहुंचते गए | उनके विद्यार्थी जीवन में कहीं 
कोई असाधारण यात नहीं थी। उनके अध्यापकों को भी उनमें कोई खास यात नजर 
नहीं आई। 
इस प्रकार, कहा जा सकता है कि म्यूनिस्र के उस जिमनेशियम की पढ़ाई का 
आइंस्टाइन के आगे के यैज्ञानिक कृतित्य को निर्धारित करने में कोई निर्णायक 
भूमिका नहीं रही। मगर उसी दीरान उन्हें एक तरुण विधार्थी से उनकी मनपसंद 
चीजें मिलीं | पोलैंड-नियासी मैक्स तालमेय म्यूनिस्र में चिकित्सा-यिज्ञान के यिद्यार्थी 
थे। ये यहूदी थे और आइंस्टाइन-परियार में उनका आना-जाना था। विज्ञान के प्रति 
अल्यर्ट का विषधोष लगाय देखकर मैक्स ने उनके लिए एक ऐसी पुस्तकमाला लाकर 
दी जिसमें जीव-विज्ञान, वनस्पति-विज्ञान, खगोल-विज्ञान, भूगोल आदि यिषयों की 
सरल य दिलचस्प जानकारी दी गई थी। उन्होंने अल्यर्ट को एक और पुस्तक लाकर 
दी-“द्र्य और यल” । अल्यर्ट ने उन पुस्तकों को यड़े चाय से पढ़ा । कुछ समय याद 
मैक्स ने जब देखा कि अल्थर्ट की गणित में अधिक दिलचस्पी है, तो उन्होंने 
ज्यामिति की एक पुस्तक लाकर दी। अल्वबर्ट स्वयं ही उस पुस्तक के सयाल हल 
करते गए। उसी दौरान उन्होंने चार्लस्स डारविन (809-882 ई.) को भी पढ़ा। 
आइंस्टाइन यहूदी थे, इसलिए जिमनेक्षियम में उन्हें यहूदी धर्म की भी शिक्षा 
सिली | उन्होंने पुरानी याइवल का अध्ययन किया। उन्होंने स्पष्ट देखा कि धर्म और 
विज्ञान का कोई तालमेल नहीं बैठता | आइंस्टाइन अपने पैतृक धर्म से और दूर हट 
गए। उन्होंने यहूदी धर्म के कर्मकांड में भाग न लेने का फैसला कर लिया। 
भ्यूनिज़ सें हरणान आईंस्टाइन का व्यवसाय चल नहीं रहा था। इसलिए उन्होंने 
इटली के मिलान नगर में जाकर वहां नए सिरे से व्यवसाय स्थापित करने का निर्णय 
लिया। ससुरालयाले उनकी मदद करने को तैयार थे। सन्‌ 894 में हरमान 
आइंस्टाइन अपने परियार को लेकर मिलान चले गए। येटी माया भी उनके साथ ही 
गई । अल्यर्ट को म्यूनिज़्ज में अपनी पढ़ाई पूरी करनी थी, इसलिए हरमान ने बेटे को 
एक वोर्डिग हाउस में दाखिल कर दिया। पिता चाहते थे कि उनका बेटा विद्युत्‌ 
इंजीनियर बने। पर येटे के विचार भिन्‍न थे। छह महीने याद ही अल्यर्ट ने पढ़ाई 
छोड़ दी और वह पिता के पास मिलान पहुंच गए । जिमनेश्चियम के जेलड़ाने से छुट्टी 


84 / आपेक्षिकता-सिद्धात या है 


मिलने के कारण अल्बर्ट येहद खुश थे। पंद्रह साल का तरुण इटली के सुरष्य 
यातावरण में पहुंच गया था। लगभग एक साल का उनका समय मौजमस्ती और 
सैर-सपाटे में गुजरा । 

बाद में जब आइंस्टाइदन की महान खोज--आपेक्षिकता-सिद्धांत-की सारी 
दुनिया में चर्चा होने लगी, तो वहुत-से अन्येषक यह जानने के लिए उत्सुक हो उठे 
कि उन्होंने यह सरोज किस प्रकार की। विशिष्ट आपेक्षिकता-सिद्धांत से संयंधित 
उनका लेख 905 ई. में प्रकाशित हुआ था, 26 साल की आयु में । आइंस्टाइन से 
पूछा जाता था : घिंतन और प्रेरणाओं के किस दौर से गुजरकर वह अपनी इस खोज 
तक पहुंथे थे। 

प्रेरणाएं अनेक थीं, इसलिए याद में आइंस्टाइन भी यकीन के साथ कुछ यताने 
में समर्थ नहीं थे। परंतु इतना वह स्पष्ट बताते थे कि इस दिज्ञा में गंधीरता से सोचना 
उन्होंने 884-65 ई. में आरंभ कर दिया था। यह वह समय है जय आइंस्टाइन 
म्यूनिख्व के जिमनेझियम की पढ़ाई अघूरी छोड़कर मिलान के उन्मुक्त माहौल में पहुंच 
गए थे। उस समय उनकी उम्र पंद्रह-सोलह साल की थी। 

इसी काल का आइंस्टाइन का एक छोटा लेख, उनका पहला लेख, प्रकाषा में 
आया है। इस लेख को प्रकाश में लाने का श्रेय भारतीय अन्वेषक डा. जगदीश मेहरा 
को है। आइंस्टाइन ने पांच पृष्ठों का यह लेख उस समय तैयार किया था जय यह 
अपने माता-पिता के साथ मिलान में थे। एक चिट्ठी के साथ यह लेख उन्होंने अपने 
घामा कैसर कॉख़ को भेजा था। लेख का शीर्षक है : “चुंबकीय क्षेत्रों में ईथर की 
स्थिति की खोज के बारे में” । इस लेख से साफ़ पता चलता है कि पंद्रह-सोलह साल 
के आईंस्टाइन ने आपेक्षिकता-सिद्धांत की युनियादी घारणाओं के यारे में चिंतन शुरू 
कर दिया था। 

आइंस्टाइन मिलान में लगभग एक साल तक रहे। पढ़ाई को आगे जारी रखना 
था। पिता हरमान ने भी बेटे को साफ-साफ यता दिया कि यह अपनी “दार्शनिक 
मूर्खता” त्याग दे और विधुत्‌ इंजीनियर बनने के लिए मन लगाकर पढ़ाई पूरी करे। 
आगे की पढ़ाई के लिए ज्यूरिस् (स्विट्जरलैंड) का पॉलिटेकनिक इंस्टीट्यूट (जिसे 
संक्षेप में 'पॉली” कहा जाता था) पसंद किया गया | जर्मनी के बाहर विज्ञान की पढ़ाई 
के लिए यूरोप का यह सर्योत्तम संस्थान था। इसमें दाखिला पाने के लिए प्रवेश-परीक्षा 
देनी पड़ती थी। दरअसल, यह एक प्रकार का प्रशिक्षण कालेज था। इस शिक्षण संस्था 
का उद्देश्य था, ऊंचे दर्जे के अध्यापक तैयार करना। 

आइंस्टाइन ने ज्यूरित् जाकर प्रवेश-परीक्षा दी, परंतु उसमें यह फेल हो गए। 
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प्रजह यह थी कि वह गणित में तो काफी आगे थे, मगर दूसरे विषयों में कच्चे थे । 
गैलिटेकनिक के प्राचार्य एलविन हेरजोग उनकी गणितीय प्रत्तिभा से काफी प्रभावित 
हुए । उन्होंने आइंस्टाइन को सलाह दी कि वह ज्यूरिख़ से करीय 35 किलोमीटर दूर 
के आराउ स्थान के एक प्रांतीय स्कूल में भरती होकर एक साल तैयारी करें; उसके 
प्राद पॉलिटेकनिक में उन्हें प्रयेश भिल जाएगा। 

आइंस्टाइन ने 895-96 ई. का एक साल का समय आराऊ के प्रांतीय स्कूल 

में गुजारा । यहां उन्हें अनुकूल वातायरण मिला-खुलापन, सींदर्य और उन्मुक्तता | 
जर्मनी के कठोर माहील से उन्हें नफ़रत-सी हो गई थी। इसलिए उसी दीर में उन्होंने 
८ अपनी जर्मन नागरिकता त्याग दी; आगे के 
लगभग छह साल तक ये नियमतः किसी भी 

देश के नागरिक नहीं थे। 
स्वतंत्र वैज्ञानिक चिंतन की दृष्टि से भी 
आइंस्टाइन का वह एक साल शुष्क नहीं 
श्ज्‌ रहा। आपेक्षिकता-सिद्धांत की युनियादी 
धारणाओं से संबंधित कई सवाल इपी दौर में 
पहेली बनकर उनके मस्तिष्क में कोलाहल 
मचाने लग गए थे। जैसे, वह इस सवाल के 
बारे में सोचने लग गए थे कि यदि कोई 
ब व्यक्ति प्रकाश-पुंज पर सवार होकर प्रकाश 
आराउ में अल्यर्ट आहंस्टाइन के वेग (3,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड) 

से यात्रा करता है, तो क्या-क्या घटित होगा। 

“विज्ञान का इतिहास इस तथ्य का साक्षी है कि ऐसे बुनियादी सवालों ने ही 
अनेक महान सिद्धांतों को जन्म दिया है। परंपरा से हटकर जब-जब ऐसे पहेली- 
नुमा बुनियादी सवाल उठाए गए हैं, तय-तय विज्ञान के विविध क्षेत्रों में क्रांतिकारी 
आविष्कार हुए हैं। सोलह साल के तरुण आइंस्टाइन का यह सवाल उठाना इस बात 
का स्पष्ट सबूत है कि यह विशिष्ट आपेक्षिकता-सिद्धांत की प्रस्तुति (905 ई.) के 
कम-से-कम दस साल पहले से इसके यारे में चिंतन करते आ रहे थे। 

प्रकाश का वेग आपेक्षिकता-सिद्धांत की बुनियादी धारणा है। प्रकाश की 
किरणें 3,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड के येग से दीड़ती हैं । विशाल विश्य के बारे 
में हमारी जानकारी इन्हीं किरणों पर आधारित है। लेकिन यहां धरती पर, हमारे 
रोजमर्रा के जीवन में, हमें इतने बड़े वेग का सामना नहीं करना पड़ता; हमारे दैनंदिन 
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जीवन की कोई भी चीज इतने भयंकर वेग से नहीं दीड़ती । हमारे रोजमर्रा के अनुभव 
की सभी गतियां प्रकाश के येग की तुलना में यहुत सीमित हैं। न्‍्यूटन की यांत्रिकी 
के नियम इन्हीं सीमित गतियों की व्याख्या करते हैं। द्रय्य के स्वरूप के यारे में हमारी 
धारणा इन्हीं सीमित गतियों पर आधारित है। काल के स्वरूप से संबंधित हमारी सोच 
इन्हीं सीमित गतियों पर आधारित है। आकाश (दिकू) के स्वरूप के यारे में हमारी 
मान्यता भी इन्हीं सीमित गतियों पर आधारित है। 

दिकू, काल और द्रव्य जैसी सत्ताओं का गति के साथ क्या संबंध है? क्या इनका 
अपना स्थतंत्र अस्तित्व है? यदि कोई चीज़ प्रकाश के वेग से दीड़ती है, तो क्या उसके 
द्रव्य का स्वरूप पूर्ययत्‌ यना रहेगा? यदि घटनाएं प्रकाश के थेग से घटित होती हैं, 
तो क्‍या काल का प्रयाह पूर्ववत्‌ कायम रहेगा? यदि कोई व्यक्ति प्रकाश के येग से 
यात्रा करता है, तो क्या तय भी दिकू की ज्यामिति हमारे रोजमर्रा के अनुभव की 
यूक्लिडीय ज्यामिति ही यनी रहेगी? 

आराउ के विधार्थी जीवन में तरुण आइंस्टाइन के दिमाग में जो सयाल उठे, ये 
इसी कोटि के मूलभूत सयाल थे। ऐसे सयाल उठाना ही अपने आप में एक यहुत यड़ी 
उपलब्धि है। ऐसे सवालों को उठने का अर्थ है द्रव्य, काल, दिकू, ऊर्जा, गति आदि 
के बारे में जो पुरानी मान्यताएं थीं, उन पर प्रश्नचिष्ठ लगाना । अपने आपेक्षिकता के 
सिद्धांत में आहंस्टाहन ने इन्हीं मूलभूत धारणाओं की नई व्याख्याएं प्रस्तुत की हैं, इनमें 
तारतम्य स्थापित करने के लिए नए समीकरण खोज निकाले हैं। 

आराउ के स्कूल की पढ़ाई पूरी करके आइंस्टाइन ज्यूरिख़ आए। अक्तूयर 896 
में उन्हें पॉलिटेकनिक में प्रयेश मिल गया। यहां चार साल रहकर उन्होंने गणितीय 
मीतिकी के विषयों की पढ़ाई पूरी की । खर्च के लिए मामा की ओर से प्रति भाष् 
00 फ्रांक की व्ययस्था हो गई थी। उनमें से भी यह 20 फ्रांक अलग रखते 
थे-स्विट्जरलैंड की नागरिकता की फीस अदा करने के लिए। बाकी में जैसे-तैसे 
अपना गुजारा करते थे। 

ज्यूरिख़ का माहील म्यूनिद्ध से काफी घिन्‍न था। यह एक तरह से यूरोप का 
एफ अंतर्राष्ट्रीय नगर था। यूरोप के दूसरे देशों के विधार्थी यहां पढ़ने आते थे। 
पॉलिटेकनिक के अपने कई साथियों से आइंस्टाइन की गहरी मित्रता स्थापित हुई। 
ऐसे ही एक मित्र थे मार्सेल ग्रॉसमान, जो नियमित रूप से यलासों में जाकर नोट्स 
तैयार करते थे। आइंस्टाइन नियम से क्लासों में नहीं जाते थे। ग्रॉसमान के नोट्स 
की मदद से ही आइंस्टाइन दृष्तह्मन पास करते गए। उनके साथ ऑस््ट्रिया-हंगेरी की 
एक युवती मिलेया मारिश भी पढ़ती थी। दोनों में गहरी दोस्ती हो गई। याद में दोनों 
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का वियाह हुआ। 

याद के आइंस्टाइन की संत-महात्मा जैसी छवि को देखकर यहुल-से लोग यह 
कल्पना यर लेते हैं कि विधार्थी जीवन में भी आइंस्टाइन बड़े सीधे-सादे य संकोची 
स्वभाव के रहे होंगे, हमेशा अध्ययन व चिंतन में डूबे रठते होंगे। ऐसी कोई बात 
नहीं है; वह एक “आदर्श” वियार्थी नहीं थे। पढ़ाई व चिंतन में यह खो जाते थे, परंतु 
यह पढ़ाई, यह थिंतन इम्तहान पास करने के लिए नहीं था। रहन-सहन के मामले 
में यह स्वधायतः लापरवाह थे, लेकिन इसका अर्थ यह नहीं है कि यह निरस स्वभाव 
के थे। उनकी मित्र-मंडली का दायरा सीमित था, लेकिन यह तरुणियों से दूर नहीं 
भागते थे। एक सीमित दायरे में आइंस्टाइन का आधरण काफी उन्पुक्त था। 

ज्यूरिख पॉलिटेकनिक में अच्छे अध्यापक थे, पढ़ाई का स्तर भी काफी ऊंचा था, 
लेकिन कोई भी अध्यापक आहंस्टाइन को प्रभावित नहीं कर पाया। हालांकि यहां 
हरमान भिंकोयस्की (864-909 ई.) जैसे उच्च गणित के नामी अध्यापक थे, परंतु 
आहंस्टाइन ने उन्हें शायद ही कभी सुना हो; यह अपने दोस्त ग्रॉसमान के नोट्स पर 
ही ज्यादा आश्रित रहे। बाद में हरमान मिंकोयस्की ने ही आइंस्टाइन के आपेक्षिकता 
के व्यापक सिद्धांत के लिए चार विमाओं वाली ज्याभिति का एक सुव्यवस्थित ढांचा 
प्रस्तुत किया। 

ज्यूरिल़् के चार वर्षों के दौरान आइंस्टाइन समय निकालकर भौतिकी के क्षेत्र की 
नई-नई जानकारी हासिल करते रहे। उसी दीर में उन्होंने किरचाफ, हेल्महोल्ट्ज, हर्ट्ूज 
और पैक्सवेल की कृतियां पढ़ीं। उसी दौरान उन्हें अर्न्स्ट माख़ (4858-96 ई.) का 
ग्रंथ यांतज्रिकी विज्ञान पढ़ने को मिला, जिसने उस समय उन्हें काफी प्रभावित किया । 
लेकिन याद में थे मास की मान्यताओं से दूर हटते गए। 

इस प्रकार, हम देखते हैं कि ज्यूरिख़ के अपने विद्यार्थी जीयन में आइंस्टाइन 
स्थयं ही अपना मार्ग प्रशस्त करते जा रहे थे, स्वयं ही प्रेरणाएं खोज रहे थे, 
चिर-प्रतिष्ठित सिद्धांतों पर प्रश्नधिष्न लगाने के लिए साहस यटोर रहे थे, खुलकर 
प्रकाश में आने के लिए तर्क और तथ्यों का तालमेल बिठा रहे थे। 

चार साल की पढ़ाई के याद ॥900 ई. में अंतिष प' ।क्षा हुई, जिसमें आईंस्टाइन 
अच्छे नंबरों से उत्तीर्ण हुए। अच्छी तरह उत्तीर्ण हुए विधार्थियों को पॉलिटेकनिक में 
अध्यापक नियुक्त करने की परंपरा थी। आइंस्टाइन के ग्रॉसमान जैसे घनिष्ठ मित्रों 
को पॉलिटेकनिक के विधिन्न विभागों में अध्यापक-पद मिले, पर आइंस्टाइन फो कोर्द 
पद नहीं मिला; येबर जैसे उनके कुछ अध्यापक उनसे खुश नहीं थे। 

आइंस्टाइन आगे एक साल तक ज्यूरिज्ज में ही रहकर ट्यूशन करते हुए नीकरी 
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कांच की पतली नलिकाओं में द्रवों की केशिका (कैपिलरी) क्रिया से संबंधित था । 
आइंस्टाइन ने अपने प्रकाशित निबंध की एक प्रति जर्पन रसायनज्न विलहेल्‍्म 
ओस्टयाल्ड (859-9982 ई.)-जिन्हें बाद में नोवेल पुरस्कार भिला--को भेजी और 
उनकी प्रयोगशाला में काम करने की इच्छा व्यक्त की। कोई उत्तर नहीं मिला। 
आइंस्टाइन ने अपना निबंध लाइडेन विश्ययिधालय (नीदरलैंड) के नामी भीतिकवेत्ता 
कामेरलिंघ-ऑन्नेस (853-928 ई.) को भी भेजा। साथ ही, नीकरी की उच्मीद में 
एक जयायी-कार्ड भी भेजा। कोई जबाब नहीं मिला (आज़ आइंस्टाइन का यह 
जवाबी-कार्ड लाइडेन संग्रहालय के विज्ञान के इतिहास विधाग की एक अमूल्य धरोहर 
है। दो दशकों याद उसी लाइडेन विश्वविद्यालय में आइंस्टाइन को “सम्मानित 
प्राध्यापक' का पद मिला)। 

हरमान आइंस्टाइन भी अपने बेरोजगार बेटे की दशा से बड़े चिंतित थे। उन्होंने, 
बेटे को बिना यताए, प्रो. ओस्टयाल्ड को पत्र लिखा : “प्रिय प्रोफेसर, आप एक वाप 
को माफ करें, जो अपने थेटे के हित में सिफारिश कर रहा है। मेरा येटा अल्यर्ट 
आइंस्टाइन 22 साल का है। - मेरा पुत्र अत्यधिक दुःखी है, क्योंकि वह येरोज़गार 
है और हर दिन यह विचार उसमें और गहराई से पैठ जाता है कि यह अपने कैरियर 
में असफल है और पुनः अपनी राष्ट ढूंढ़ने में समर्थ नहीं होगा; और, सर्वोपरि बात 
यह है कि बह हस विचार से गहरे अवसाद में डूबा रहता है कि यह हम पर 
भार-स्वरूप है, क्योंकि हम लोग अच्छे खाते-पीते लोग नहीं हैं -। प्रिय प्रोफेसर, सेरा 
पुत्र आपका यहुत सम्मान करता है -। आपसे अनुरोध है कि आप उसका 
शोघ-निवंध पढ़ें और आप उसे सांत्यना की कुछ पंक्तियां लिखें, ताकि उसके जीवन 
य कार्य में पुनः खुशी लौट आए -।” 

आईइंस्टाइन ने नीकरी की तलाज्ञ जारी रखते हुए उसी दौरान पी-एच.डी. की 
उपाधि के लिए अपना प्रबंध तैयार किया-“गैसों का गतिक सिद्धांत' । प्रयंध ज्यूरिज़ 
विश्वविधालय को भेज देने के बाद आइंस्टाइन 902 ई. की भ्रीष्म ऋतु में मिलान 
चले गए, और वहां से नीकरी के लिए जगह-जगह पत्र लिखते रहे। 

अंत में आईंस्टाइन के मित्र मार्सेल ग्रॉसमान के प्रयास से उनके लिए एक 
स्थायी नौकरी की व्यवस्था हो गई। स्विट्जरलैंड की राजघानी यर्न में कुछ साल पहले 
एक सरकारी पेटेंट कार्यालय खुला था। वहां के डायरेक्टर मार्सेल के पिता के मित्र 
थे। उनके लिखने पर डायरेक्टर आहंस्टाइन को अपने कार्यालय में रखने को तैयार 
हो गए। मिलान में आइंस्टाइन को जब इसकी सूचना मिली, तो उन्होंने अप्रैल 902 
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में पार्सेल को पत्र लिखा : 

“प्यारे मित्र मार्सेल, 

कल जब तुम्हारा पत्र मिला तो पेरे प्रति तुम्हारे विश्वास और तुप्हारे दयाभाव 
को देखकर मैं अत्यंत द्रवित हो उठा, इसलिए भी कि तुम अपने इस पुराने और 
अभागे मित्र को भूले नहीं हो। मुझे एहरात और तुम्हारे जैसा मित्र शायद ही कोई 
मिले। यह कहने की आवश्यकता नहीं कि नीकरी मिलने से मुझे बड़ी ख़ुशी होगी। 
तुम्हारी सिफारिशों का मैं निश्चय ही निर्वाह करूंगा। मैंने यहां अपने माता-पिता के 
साथ रहकर पिछले तीन सप्ताहों में कई स्थानों पर इस आशा से आवेदन-पत्र भेजे 
हैं कि मुझे कहीं पर सहायक लेक्चरर की जगह मिल जाएगी। यदि वेबेर 
(पॉलिटेकनिक के एक अध्यापक) मेरे खिलाफ नहीं होते, तो मुझे कथी की नौकरी 
मिल जाती। फिर भी मैं कोई मौका हाथ से नहीं जाने देता, न ही पैंने अपना हीसला 
खोया है। - ईश्वर ने गधे को यनाया है, तो उसे काफी मोटी खाल भी दी है। 

यहां ग्रीष्म का आगमन हो चुका है, चहुंओर सौंदर्य छा गया है। प्रकृति का 
नजारा इतना हंसमुख है कि आदमी उदास नहीं रह सकता। मेरे दिमाग में कुछ 
यढ़िया विचार मंडरा रहे हैं।” 

यहां “यढ़िया विधार' का अर्थ था “वैज्ञानिक विचार । उन विचारों को मूर्त रूप 
मिलने में अब अधिक देर नहीं थी। 

आइंस्टाइन यर्न पहुंचकर पेटेंट कार्यालय के डायरेक्टर के सामने इंटरव्यू के लिए 
हाजिर हुए। उन्होंने दूसरी श्रेणी के तकनीकी विशेषज्ञ के पद के लिए आवेदन-पत्र 
भेजा था, परंतु डायरेक्टर को आइंस्टाइन में तकनीकी विधोषज्ञ की काविलीयत नजर 
नहीं आई। फिर भी उन्होंने आइंस्टाइन को अपने कार्यालय में रख लिया-दूसरी श्रेणी 
के नहीं, तीसरी श्रेणी के अस्थायो तकनीकी विशेषज्ञ के पद पर। वार्षिक वेतन 3500 
फ्रांक तय हुआ । आइंस्टाइन को स्थायी पद 904 ई. में मिला, और दूसरी श्रेणी का 
पद 906 ई. में। 

जून 902 में अल्वर्ट आईस्टाइन के एक नए जीवन की शुरुआत हुई। उन्होंने 
बर्न के उस पेटेंट कार्यालय में सात साल नौकरी की। वैज्ञानिक उपलब्धियों की दृष्टि 
से आइंस्टाइन के जीवन का यही काल सर्याधिक महत्व का है। हसी काल में उन्होंने 
यह खोज की जिसके लिए याद में उन्हें भौतिकी का नोयेल पुरस्कार प्रदान किया 
गया। इसी काल में उन्होंने अपने विशिष्ट आपेक्षिकता-सिद्धांत को प्रकाशित किया। 
यह सब उन्होंने किया बर्न के पेटेंट कार्यालय में 'तीसरी श्रेणी के तकनीकी विशेषज्ञ" 
का कार्य करते हुए! 
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उस सरकारी पेटेंट कार्यालय में आविष्कारों की नोंद की जाती थी। जैसे, यदि 
किसी ने नए किस्म का कोई इंजन बनाया हो, मशीन बनाई हो, कल-पुर्जा बनाया 
हो, नया रासायनिक मिश्रण या यौगिक खोज निकाला हो, तो आविष्कारक इस 
कार्यालय में उसका नमूना पेज्ञ करता था, उसका मॉडल तैयार करके देता था, और 
साथ ही उसकी तकनीकी जानकारी भी देता था। कार्यालय उसके नए आविष्कार की 
जांच-पड़ताल करता था। यदि आविष्कार में नवीनता नज़र आती, तो कार्यालय उसे 
स्वाभिस्य का प्रमाणपत्र देता था। 

तीसरे दर्ज के तकनीकी विशेषज्ञ आइंस्टाइन का काम था-काफी तादाद में पेश 
किए जानेयाले ऐसे छोटे-मोटे आविप्कारों के विवरण पढ़ना, उनकी सच्चाई को 
परखना, उनकी संक्षिप्त रिपोर्ट तैयार करना, फाइल बनाना, आयिपष्फार में सच्चाई हो 
तो प्रमाणपत्र के कागज-पत्र तैयार करना। 

क्या आइंस्टाइन के लिए यह काम, यह नीकरी, अनुकूल थी? चूंकि इसी नौकरी 
के दौरान उन्होंने अपने महान सैद्धांतिक आविष्कारों की सृष्टि की, इसलिए, 
कम-से-कम उनके मामले में, हमें यह स्वीकार करना पड़ता है कि यह नौकरी उनके 
लिए अनुकूल ही रही। 

पेटेंट ऑफिस की नौकरी आइंस्टाइन के लिए अनुकूल भले ही रही हो, परंतु 
उसमें सुख-जैसी कोई चीज नहीं थी । दरअसल, आइंस्टाइन की सुख की कल्पना ही 
निराली थी। उन्होंने एक यार कहा भी है कि सुख की कल्पना उनके लिए कोई अर्थ 
नहीं रखती। हर परिस्थिति को अनुकूल पान लेने का उनका स्वघाव था। 

वैसे, उनके हालात अच्छे नहीं थे। इस बीच 902 ई. में उनके पिता का देहांत 
हो गया था। आइंस्टाइन जय यर्न आए तो उनके पास इतना भी पैसा नहीं था कि 
वह पहली तनखझ़्वाह मिलने तक गुजारा कर सकें। उन्होंने ट्यूशन के लिए स्थानीय 
अख़यार में विज्ञापन निकाला, ताकि पढ़ाने के लिए कुछ विधार्थी मिल जाएं तो 
गुजारा हो। 

सामान्यतः ऐसी परिस्थिति में अधिकांश व्यक्ति कोल्हू का यैल यन जाते हैं, 
दुनियादारी में फंस जाते हैं। आइंस्टाइन के साथ ऐसा नहीं हुआ। अपने जीवन का 
एक हिस्सा ही उन्होंने नीकरी को दिया। वैज्ञानिक चिंतन और अनुसंधान ही उनके 
जीवन का प्रमुख प्रयोजन यना रहा। अपने वैज्ञानिक अनुसंधान के लिए उन्हें 
अकादमिक माहौल नहीं मिला, तो इसका उन्हें तनिक भी गम नहीं था। उन्होंने 
लिखा भी है : “पेटेंटों का विवरण तैयार करने का काम बड़ा फायदेमंद रहा। इससे 
मुझे भीतिक-विज्ञान के बारे में सोचने का मौका मिला। इसके अलाया, मेरे जैसे 
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आदमी के लिए व्यायहारिक काम एक 
प्रकार की मुक्ति-जैसा है। अकादमिक 
पेशा तरुण य्यक्ति को वैज्ञानिक अनुसंधान 
के लिए वियश करता है। पक्के इरादे का 
व्यक्ति ही सतही अनुसंधान के प्रलोभन 
से यथ सकता 8।" अन्यत्र आइंस्टाइन 
ने लिखा है : “हर वैज्ञानिक के लिए 
मोची का काम जरूरी है।” इस कथन के 
पीछे उनका आशय यही था कि व्यावहारिक 
काम थैज्ञानिक अनुसंधान में बाधक नहीं, 
सहायक हो सिद्ध होता है। 
पिलेवा और आइंस्टाइन रूडोल्फ लाडेनयर्ग नामक 

आइंस्टाइन के एक भीतिकवेत्ता-मित्र 908 ई. में यर्न के पेटेंट कार्यालय में उनसे 
मिलने गए थे। तब आइंस्टाइन ने उनसे कहा था कि पिछले पांच यों में वे पहले 
भीतियवेत्ता हैं जिनसे उनकी भेंट हुई है। इन्हीं वर्षों के दीरान आइंस्टाइन ने अपना 
महत्वपूर्ण अनुसंधान-कार्य प्रस्तुत किया था। उन्होंने अपनी मेज का एक ड्रॉअर 
खोला और कहा कि सैद्धांतिक भीतिकी का उनका “ऑफिस” यहीं पर है। पेटेंटों को 
जांचने के काम में ज्यादा समय नहीं लगता था। जय भी खाली समय होता, ये 
भीतिकी के अपने अनुसंधान में जुट जाते थे । 

चिंतन में डूय जाने की आइंस्टाइन में अपार क्षमत्ता थी । कठिनाइयां उनके लिए 
कोई माने नहीं रखती थीं। नीकरी लग जाने पर उन्होंने अपने लिए किराए के एक 
छोटे कमरे की व्यवस्था कर ली थी। पैदल ही ऑफिस जाते थे। उनके घ्यूनिद्ध के 
विद्यार्थी जीवन के मित्र मैक्स तालमेय ने लिखा हि : “मैंने बर्न में अपने मित्र की 
खोज की और उसके साथ एक दिन गुजारा। उसके हालात काफी गरीबी के थे। 
उसके पास एक छोटा कमरा था, जिसमें कोई ख़ास फर्नीचर भी नहीं था ! मुझे पता 
चला कि पेटेंट ऑफिस की नीकरी से उसे जो तनख़्याह मिलती है उससे बड़ी 
मुश्किल से उसका गुजारा हो पाता है।” 

मिलेवा मारिश से शादी करने के बारे में आइंस्टाइन ने शायद ज्यूरिस्र 
पालिटेकनिक के दिनों में ही सोय लिया था | नौकरी मिल गई, तो जनवरी 90$ में यर्न 
में ही उन्होंने मिलेया से वियाह कर लिया। साल के अंत में उनके एक पुत्र हुआ, जिसका 
नाम रखा गया--हान्स अस्यर्ट। तनख्याह तो नहीं यढ़ी, खर्च यकढ्ष गया । आइंस्टाइन गृहस्थ 


92 “४ आपेक्षिकता-स्िद्धात य्या है 


बन गए, मगर उनके वैज्ञानिक थिंतन में कोई रुकावट पैदा नहीं हुई । 

आइंस्टाइन के वर्न के आरंभिक गृहस्थ जीवन के कुछ संस्मरण मिलते हैं। उन 
दिनों के उनके एक विद्यार्थी ने लिखा है : “मैं उनके घर पहुंचा तो देखा कि उनकी 
मेज पर ढेर सारे कागज विखरे पड़े हैं। उन कागजों पर गणित के सूत्र लिखे हुए थे। 
ये दाएं हाथ से लिख रहे थे और याएं हाथ से अपने यच्चे को पकड़े हुए थे, यीच-यीच 
में उसके सयालों के उत्तर भी देते थे। उन्होंने यच्चा मुझे सौंप दिया और योले : “थोड़ी 
देर इसे संभालो, मेरा काप अभी समाप्त हुआ जाता है ।' और, ये काम करते गए।” 

ज्यूरिख़ के उनके एक मित्र उनसे मिलने आए, तो उन्होंने देखा : “घर का 
दरवाजा खुला था। फर्श पर ताजा पोंछा लगाया गया था। बरामदे में ही कपड़े सुखाए 
गए थे। मैं आइंस्टाइन के कमरे में पहुंचा। ये एक दार्शनिक की तरह अपने विचारों 
में खोए हुए थे। एक हाथ से ये बच्चे के पालने को झूला दे रहे थे, दूसरे हाथ में 
किताय थी, और घुंह में उनके एक यहुत ही घटिया सिगार था। चूल्हे से बेहद धुआं 
उठ रहा था। ये यह सय कैसे यरदाश्त कर पा रहे थे?” ' 

आइंस्टाइन अकादमिक यातायरण के बीच में नहीं थे, मगर यर्न में उनके गिर्द 
अनायास ही कुछ विशिष्ट तरुण घिंतकों का माहील बन गया था, उनकी एक मंडली 
हो गई थी। आइंस्टाहन ने ट्यूशन देने के लिए जो विज्ञापन निकाला था, उसे देखकर 
मॉरिस सोलोविन नाम के एक विद्यार्थी उनके पास आए। सोलोविन रूमानिया के 
निवासी थे और यर्न विश्वविधालय में पढ़ने आए थे। विज्ञापन पढ़कर भौतिकी का 
विशेष अध्ययन करने के इरादे से वह आइंस्टाइन के पास आए थे । दोनों में जल्दी 
ही गहरी दोस्ती हो गई । दोनों मिलकर भीतिकी के नए-नए ग्रंथों का अध्ययन करते, 
विभिन्‍न विषयों पर चर्थाएं होतीं। 

कुछ दिन याद आइंस्टाइन के पुराने मित्र कोनराड हाबिदूज भी गणित का अपना 
अध्ययन जारी रखने बर्न विश्वविधालय पहुंच गए। अल्यर्ट आइंस्टाइन उस समय 
23-24 साल के थे, अपने इन दोनों जिष्य-मित्रों से तीन साल बड़े थे। तीनों में 
वैज्ञानिक विषयों पर खूय चर्चाएं होतीं, रात-रात भर बहसें चलती रहतीं। बहस 
करते-करते ही दूर तक घूमने निकल जाते | इन त्तीनों का एक मंडल यन गया, जिसे 
उन्होंने “ओलंपिया एकाडेपी” का नाम दिया। 

उसी दौर में एक और व्यक्ति आइंस्टाइन के जीवन में आया | उसका नाम था- , 
माहकेल एंजेलो येस्सो | आइंस्टाइन के प्रयत्न से बर्न के उसी पेटेंट ऑफिस में येस्सो 
को नीकरी मिल गई थी। ग्रेस्सो मूलतः इटली के निवासी थे, उन्होंने ज्यूरित़् 
पॉलिटेकनिक में इंजीनियरी का अध्ययन किया था, और वह आइंस्टाइन से छह साल 


परिशिष्ट : अल्बर्ट आइस्टाइन / 93 


बड़े थे। बेस्सो ने न केवल गणित व भीतिकी का, बल्कि अन्य अनेक विपयों का 
गहन अध्ययन किया था। वह चलता-फिरता विश्वकोश थे। बेस्सो न केवल 
आइंस्टाइन के पारियारिक मित्र यन गए, बल्कि उनके वैज्ञानिक चिंतन के भी 
सहभागी हो गए। दोनों में आपेक्षिकता के सयालों को लेकर खूब लंबी चर्चाएं होती 
थीं। आपेक्षिकता-सिद्धांत के सृजन के लिए ये चर्चाएं कितनी उपयोगी रहीं, इसका 
सबूत स्वयं आइंस्टाइन ने दिया है। सन्‌ 905 में प्रकाशित अपने “विशिष्ट 
आपेक्षिकता-सिद्धांत' के शोध-नियंध में आइंस्टाइन ने सिर्फ एक व्यक्ति के सहयोग 
को स्वीकार किया है, केवल एक व्यक्ति के प्रति अपनी कृतज्ञता व्यक्त की है। 
शोध-निबंध के अंत में आइंस्टादन ने लिखा है : “अंत में उल्लेख करना चाहूंगा कि 
प्रस्तुत धारणाओं के विवेधन में मुझे अपने मित्र और साथी मा. वेस्सो का सहयोग 
मिला है, और कई उपयोगी सुझावों के लिए मैं उनका ऋणी हूं।” 

सन्‌ 905 का यर्ष भीतिकी के इतिहास का एक “चमत्कारी वर्ष' माना जाता 
है। उस वर्ष, मार्च और सितंवर के यीच में, 26 वर्षीय आइंस्टाइन ने “आनालेन डेर 
फिजिक” नामक जर्मन पत्रिका में चार अत्यंत महत्वपूर्ण शोघ-निबंध प्रकाशित 
किए। इनमें पहला नियंध 'प्रकाश-क्यांटप' (जिसे-काफी याद में, 926 ई. में, 
'फो्टॉन' का नाम दिया गया) से संयंधित था और जो 'प्रकाश वैद्युत प्रभाय' की 
व्याख्या प्रस्तुत करता था। वाद में, 92] ई. में, प्रमुखतः “प्रकाश वैद्युत प्रधाव' की 
व्याख्या के लिए ही आइंस्टाइन को भीतिकी का नोवेल पुरस्कार प्रदान किया गया। 

आईइंस्टाइन का दूसरा निबंध 'ग्राउनी गति" (870४/थ॥ ॥०४०४७) से संबंधित 
था। पहली बार 827 ई. में स्कॉटिश यनस्पतिवेत्ता रॉयर्ट ब्राउन ने पानी में कुछ 
पराग-कणों की गति को सूक्ष्यदर्शी में देखा था। याद में पानी में छोड़े गए अन्य 
कणों में भी थैसी ही बेतरतीव गति देखी गईं, लेकिन कोई भी वैज्ञानिक इसकी 
व्याख्या करने में सफल नहीं हुआ। 


एनी में रात (रैेजिन) के एक कण 
की बेतरतीय दौड़ (ब्राउनी गति) 
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आइंस्टाइन ने अपनी गणितीय व्ययस्था से स्पष्ट किया कि पानी के भीतर के 
सतत गतिमान अणु सृक्ष्म कर्णों को इतना अधिक ढकेलते हैं कि ये बड़ी 
अनियमितता से उछलने लगते हैं। उन्होंने विभिन्‍न आकार के अणुओं के प्रभावों और 
उनकी गति के कोणों का हिसाय लगाकर एक ऐसा समीकरण विकसित किया 
जिसके जरिए टक्कर देनेवाले अणुओं और उनके घटक परपाणुओं के आकार जाने 
जा सकते थे। इस तरह पहली बार परमाणुओं के अस्तित्व के लिए ठोस प्रमाण 
उपलब्ध हुआ। 

तीसरा नियंध “विशिष्ट आपेक्षिकता-सिद्धांत” से संबंधित था। इस पुस्तक 
(आपेक्षिकता-सिद्धांत क्‍या है) में इसे ही सरलता से समझाया गया है। इसे “विशिष्ट” 
हसलिए कहा गया, क्योंकि इसमें आइंस्टाइन ने विशिष्ट स्थिति-एक सीधी रेखा में 
एकसमान गति से दौड़ने वाली वस्तुओं-का ही विवेधन किया है। आइंस्टाइन ने इसमें 
बताया है कि प्रकाश की सापेक्षिक गति एक-सी बनी रहती है, यह किसी अन्य यस्तु 
के सापेक्ष कभी नहीं बदलती | द्रव्यमान, आकाश और काल-ये सभी गति के अनुसार 
यदलते हैं। दूसरों के सापेक्ष आप जितनी ही तेजी से गतिमान होंगे, उतना ही आपका 
द्रव्यमान ज्यादा होगा, उतना ही आप कम आकाश पघेरेंगे और आपकी घड़ी उतनी ही 
कम रफ़्तार से चलेगी। आपकी गति जितनी ही प्रकाश की गति (3,00,000 किमी. 
प्रति सेकंड) के नजदीक होगी, उतने ही ये प्रभाव अधिक गहरे होंगे। 

आपेक्षिकता के सिद्धांत के अनुसार, कोई वस्तु जितनी ही लेजी से गतिमान 
होगा, उतनी ही एक स्थिर प्रेक्षक को वह गति की दिशा में अधिक सिकुड़ी हुई नजर 
आएगी; और, वही प्रेक्षक अनुभय करेगा कि उस यस्तु का द्रव्यमान बढ़ गया है। 
आपेक्षिकता के सिद्धांत के अनुसार, कोई भी यस्तु प्रकाश की गति को प्राप्त नहीं 
कर सकती, क्योंकि प्रकाश की गति के नजदीक पहुंचने पर उसका द्रव्यमान अनंत 
हो जाता है। प्रकाश की गति विश्व की महत्तम गति है। 

चीया छोटा नियंध एक प्रकार से तीसरे नियंघ का ही अंग था, यानी विशिष्ट 
आपेक्षिकता-सिद्धांत से ही संबंधित था। इसी छोटे नियंध में आइंस्टाइन ने द्रव्य और 
ऊर्जा के बीच संबंध स्थापित करने वाला अपना प्रसिद्ध समीकरण प्रस्तुत किया : 
8< 707, जहां 2 ऊर्जा है, ॥ द्रव्य है और ८ प्रकाश के वेग (8,00,000 किमी. 
प्रति सेकंड) का वर्ग है। पहली यार इसी समीकरण ने स्पष्ट कर दिया कि द्रव्य और 
ऊर्जा एक ही भौतिक सत्ता के दो पहलू हैं। 

आइंस्टाइन की सन्‌ 905 की इन्हीं अद्भुत उपलब्धियों की इस यर्ष (2005 ई.) 
दुनिया-भर में शतयार्पिकी मनाई जा रही है। इनमें से कोई भी एक उपलब्धि किसी भी 
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एक यैज्ञानिक की कीर्ति को चिरस्थापित करने के लिए पर्याप्त थी। लेकिन यहां तो 26 
यर्षीय आइंस्टाइन ने अकेले ही भौतिकी के तीन क्षेत्रों में महान आयिष्कार किए थे । 
आइंस्टाइन के जीवनी-लेखक अब्राहम पाइस ने लिखा है : “किसी ने भी पहले या याद 
में भीतिकी के क्षितिज को इतनी कम अयधि में इतना विस्तृत नहीं किया है, जितना कि 
आइंस्टाइन ने 905 ई. के एक वर्ष में किया है।” 

आइजेक न्यूटन (642-727 ई.) के साथ भी कुछ-कुछ ऐसा ही हुआ था। 
सन्‌ 665 पें जय हंग्लैंड में प्लेग फैल गया, तो नन्‍्यूटन कैम्ब्रिज की पढ़ाई छोड़कर 
अपने जन्मस्थान बूल्सथोर्पे चले गए थे। यहां के 8 महीनों के एकांतवास में 23-24 
साल के न्यूटन ने अपने तीन महान आयिष्कारों की आधारशिलाएं रखीं-चलन-कलन 
(कैल्कुलस) गणित, गुरुत्वाकर्पषण का सिद्धांत और प्रकाश के नए गुणधर्मों की खोज 
(न्यूटन ने अपने महान ग्रंथ “प्रिंसिपिया” को 684 ई. में लिखना शुरू किया और 
हसका पहला संस्करण 687 ई. में प्रकाशित हुआ)। 

आईंस्टाइन एकांतयास में नहीं थे, न ही न्‍्यूटन की तरह अवियाहित थे। 
आइईंस्टाइन नीकरी करते थे, वीवी और दो साल का यच्चा उनके साथ था। और, 
भीतिकी के तीन क्षेत्रों से संबंधित अपने युगांतरकारी शोघ-नियंध उन्होंने चंद महीनों 
के भीतर ही प्रकाशन के लिए तैयार कर लिए थे। 

उस समय यूरोप के विश्वविद्यालयों में 'प्रिवाटडोजेंट* (निजी अध्यापक) नामक 
एक पद होता था “प्रियाटडोजेंट” को विश्वविधालय की ओर से कोई येतन नहीं 
मिलता था; यह उन विद्यार्थियों से वसूल की जानेयाली फीस पर आश्रित रहता था 
जो उसकी क्लासों में स्वेच्छा से पढ़ने आते थे। आइंस्टाइन याहते थे कि यर्न 
विश्ययिद्यालय उन्हें 'प्रिवाटडोजेंट” के रूप में कार्य करने की अनुमति प्रदान करे। 
इसके लिए उन्होंने 905 ई. में प्रकाशित “विशिप्ट आपेक्षिकता' का अपना 
शोघ-निबंध विश्वविद्यालय को भेजा । लेकिन इसे भीतिकी के इतिहास की एक बहुत 
बड़ी विडंयना ही माना जाएगा कि उनका यह आयवेदन-पत्र अस्थीकार कर दिया गया! 

लेकिन चोटी के कुछ यैज्ञानिकों को, जैसे, जर्मन भीतिकयेश्ता मैक्स प्लांक 
(858-947 ई.) और हॉलैंड के भीतिकयेत्ता हेन्द्रिक लॉरिंट्ज (853-928 ई.) 
को आइंस्टाइन के शोध-नियंधों के महत्व को समझने में देर नहीं लगी। आइंस्टाइन 
ने यर्न में 'प्रियाटडोजें' बनने के लिए 908 ई. में पुनः प्रयत्त किया, और हस 
बार वे, सफल रहे। 

सन्‌ 909 में आइंस्टाइन ज्यूरिख़ विभषवविधालय में प्रोफेसर नियुक्त हुए । उसी 
वर्ष जर्मन वैज्ञानिकों के वार्थिक सम्मेलन में आइंस्टाइन ने विकिरण के स्वरूप के 
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तरंग-रूप और क्वांटम-रूप एक-दूसरे से भिन्‍न नहीं हैं। उसी सम्मेलन में आइंस्टाइन 
पहली यार मैक्स प्लांक से मिले। 

ज्यूरिख़ में आइंस्टाइन करीब एक साल ही रहे। जून 970 में उनके दूसरे पुत्र 
एडवर्ड का जन्म हुआ। शक्‍्ल-सूरत में बह पिता से काफी मिलता-जुलता था, और 
याद में वह भी संगीत-प्रेमी हुआ। 

सन्‌ 9]। में प्राग के जर्मन विश्वविद्यालय में वरिष्ठ प्रोफेसर के रूप में 
आइंस्टाइन की नियुक्ति हुई | यहां वे लगभग डेढ़ साल रहे। यह एक ऐसा दौर था 
जब वे अपना आपेक्षिकता का व्यापक सिद्धांत विकसित कर रहे थे। यहीं पर उनकी 
भेंट प्रतिभाशाली भीतिकथेत्ता पॉल एहरेनफैस्ट से हुई, जो उनके घनिष्ठ मित्र बने 
गए। प्राग-नियास के दौरान ये प्रायः मॉरिट्ज विंटरनिटूज (868-997 ई.) से 
मिलने चले जाया करते थे। विंटरनिटूज प्राग पें संस्कृत के प्रोफेसर थे। तीन खंडों 
में रचित उनके 'संस्कृत साहित्य का इतिहास" को काफी प्रामाणिक माना जाता है। 

सन्‌ 9। में आइंस्टाइन ने ग्रसेल्स (बेल्जियम) में आयोजित भौतिकविदों की 
प्रथम सोल्वी कांग्रेस (५0४७५ 2८०ा88०५५) में भाग लिया। इस कांग्रेस के लिए 
बेल्जियम के इंजीनियर-व्यापारी अर्नेस्ट सोल्वी ने धन उपलब्ध कराया था। इस प्रथम 
सोल्यी कांग्रेस में आइंस्टाइन के अलाया मैक्स प्लांक, हेनरी प्वांकारे, पदाम य्यूरी, 
पॉल लांगेविन, अर्नेस्ट रदरफोर्ड, वाल्टेर नर्स्ट और हेन्द्रिक लॉरेंट्ज जैसे चोटी के 
वैज्ञानिकों ने भाग लिया। कांग्रेस में आपेक्षिकता-सिद्धांत के बारे में काफी चर्चा हुई। 

सोल्वी कांग्रेस के एक साल याद ज्यूरित्न पॉलिटेकनिक में सैद्धांतिक भौतिकी 
का प्रोफेसर पद स्वीकार करने का आइंस्टाइन को आमंत्रण आया, जिसे उन्होंने 
स्वीकार कर लिया। वारह साल पहले जिस संस्थान से आइंस्टाइन ने स्नातक की 
उपधि प्राप्त की थी, यहां प्राध्यापक वनकर लौटने से वे खुश थे, पत्नी मिलेवा भी 
प्रसन्‍न थी। प्रसन्‍नता का एक और कारण था : यहां उनके विद्यार्थी जीवन के घनिष्ठ 
मित्र मार्सेल ग्रॉसमान गणित के प्राध्यापक थे; उन्हें व्यापक आपेक्षिकता के गणितीय 
ढांचे के सृजन में ग्रॉसमान से मदद मिल सकती थी। सन्‌ 93 में इस विषय पर 
दोनों का एक संयुक्त शोध-निरबंध प्रकाशित हुआ। 

सन्‌ 93 के ग्रीष्म में मैक्स प्लांक और वाल्टेर नर्स्ट एक प्रस्ताव लेकर 
आईस्टाइन से मिलने पहुंचे। प्रस्ताव था कि आइंस्टाइन बर्लिन में प्रोफेसर का पद 
स्वीकार करें। हालांकि आइंस्टाइन जर्मनी से खुश नहीं थे, विशेषकर उसके सैन्यवाद 
से, फिर भी उन्होंने यर्लिन का निमंत्रण स्वीकार कर लिया और अप्रैल 9॥4 में यहां 
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पहुंच गए। यहां उन्हें प्रशियन विज्ञान एकेडमी का सदस्य और कैसर विलहेलम 
इंस्टीट्यूट में भीतिकीय अनुसंधान का प्रोफेसर नियुक्त किया गया। साथ ही, उन्हें 
यलिंन विश्वविधालय में भी प्रोफेसर यनाया गया, पर काम उन्हें अपनी मर्जी के 
मुतायिक ही करना था। 

मिलेवा को यर्लिन में रहना पसंद नहीं था। यह अपने यच्चों के साथ ज्यूरिस्र 
में ही रह गई। आइंस्टाइन और मिलेवा के विवाह-संयंध का अंत अयश्यंभावी था, 
परंतु कानूनी तलाक काफी याद में 99 ई. में ही हो सका। 

यर्लिन-निवास के दीरान आइंस्टाइन प्रमुखतः आपेक्षिकता के व्यापक सिद्धांत 
को परिपूर्ण यनाने में ही जुटे रहे। सन्‌ 94 में आइंस्टाइन ने आपेक्षिकता के 
व्यापक सिद्धांत के एक निष्कर्ष की भविष्यवाणी कर दी--सूर्य द्वारा प्रकाश का 
गुरुत्वीय विस्थापन हो जाता है, सूर्य-ग्रहण के अयसर पर इसका परीक्षण किया जाना 
चाहिए। उस वर्ष दक्षिण रूस में घटित होनेवाले सूर्य-ग्रहण के अध्ययन की योजना 
यनी; यर्लिन येघशाला के एक खगोलविद के नेतृत्य में एक अभियान-दल का गठन 
भी हो गया था। परंतु जून-ज़ुलाई 94 में प्रथम विश्ययुद्ध के शुरू हो जाने से वह 
योजना स्थगित हो गई । अच्छा ही हुआ, क्योंकि उस समय गुरुत्वीय विस्थापन से 
संयंधित आइंस्टाइन के निष्कर्ष अभी कुछ अधूरे थे । 

बरलिंन में प्रोफेसर वनाए जाने से आइंस्टाइन अपने-आप ही जर्मन नागरिक यन 
गए थे, परंतु ये अपने को स्विट्जरलैंड का ही नागरिक मानते रहे। विश्वयुद्ध के 
दीरान वे पत्नी और यच्चों से मिलने के लिए स्विट्जरलैंड और “व्यापक आपेक्षिकता! 
के संयंध में लोरिंट्ज से चर्चा करने के लिए हॉलैंड गए थे। आइंस्टाइन शांतियादी 
थे, अंतरॉप्ट्रीयवाद के पुरस्कर्ता थे, सैन्‍्यवाद से उन्हें येहद नफरत थी। 

कई साल तक चिंतन करने के याद अंत में 96 ई. में आइंस्टाइन ने अपना 
'व्यापक आपेक्षिकता-सिद्धांत” प्रकाशित किया। विशिष्ट आपेक्षिकता में केवल सीधी 
रेखा में एकसमान गति पर विचार किया गया था। परंतु कोई गतिमान पिंड जय त्वरित 
या मंदित होता है या सर्पिल मार्ग में घूमता है, तो क्या होता है? त्वरण का यह मामला 
काफी जटिल था, मगर इसकी व्याख्या करने वाला सिद्धांत ज्यादा महत्व का था, ज्यादा 
उपयोगी था। आपेक्षिकता के व्यापक सिद्धांत में विधिष्ट सिद्धांत की धारणाएं कायम 
रहती हैं; साथ ही, गुरुत्याकर्षण को एक नए नज़रिए से देखने का मार्ग खुल जाता है, 
क्योंकि गुरुत्वाकर्षण ही वह यल है जिसके कारण त्यरण और मंदन होता है और ग्रहों 
के चतुर्दिक उपग्रहों के मार्ग और सूर्य के चतुर्दिक ग्रहों के मार्ग वक्रिल हो जाते हैं। 

आइंस्टाइन ने अनुभव किया कि गुरुत्याकर्षण के प्रभाय और स्थरण के प्रभाव 
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में अंतर खोजना संभव नहीं है। इसलिए उन्होंने गुरुत्याकर्षण को एक बल नहीं 
माना। उन्होंने आकाश य काल में पिंडों की गतियों को एक नई भीतिक व्ययस्था 
के रूप में पहचाना। आइंस्टाइन के आपेक्षिकता-सिद्धांत के अनुसार, आकाश की 
तीन विमाओं (लंबाई, चीड़ाई और ऊंचाई) के साथ काल की चौथी विमा जुड़ जाती 
है और ये चार विमाएं एक होकर दिक्काल के सातत्य का सृजन करती हैं। 

व्यापक आपेक्षिकता. के प्रतिपादन के तुरंत बाद आइंस्टाइन अपने सिद्धांत के 
परिणामों को विश्य-य्यवस्था पर लागू करने में जुट गए और उन्होंने “ससीम किंतु 
अपरिवद्ध” (6४06 ७७७ ७१७०७०७५००) विश्व का एक मॉडल प्रस्तुत किया। उसके 
याद विलियप डे सिट्टेर, अलेय्जेंडर फ्रीडमान जैसे कुछ अन्य थैज्ञानिकों ने भी 
अपने-अपने विश्य-मॉडल प्रस्तुत किए। परंतु ये सब विक्ष्य-मॉडल अधूरे थे, क्योंकि 
तय तक आकाशगंगा के परे सुदूर की मंदाकिनियों की खोज नहीं हुई थी और यह 
भी पता नहीं चला था कि सुदूर की मंदाकिनियां हमसे अधिक दूर भागती जा रही 
हैं, जिसकी जानकारी दूर की मंदाकिनियों से हम तक पहुंचने याले प्रकाश के 
अभिरक्त विस्थापन (रेड-शिफ्ट) यानी लाल-सरकाव की खोज से मिलने वाली थी। 
अपरीकी खगोलविद एडविन हबल (889-955 ई.) ने बीसवीं सदी के तीसरे 
दक्षक में आकाक्षगंगा के परे सुटूर की मंदाकिनियों की खोज करके उनके प्रकाश्न-स्पेक्ट्रम 
में अभिरक्त विस्थापन की खोज की, तभी ब्रह्मांड की व्यवस्था के बारे में नए सक्षम 
सिद्धांत प्रतिपादित करना संभव हुआ। 

व्यापक आपेक्षिकता-सिद्धांत ग्रह्मांड को एक नए रूप में देखता है। आइंस्टाइन 
ने विभिन्‍न पिंडों के गुरुत्वीय क्षेत्रों को उन पिंडों के समीप के दिक्काल की यक्रता 
के रूप में देखा। दिक्काल की वक्रता के कारण ही चंद्रमा त्वरण के साथ पृथ्यी के 
चक्कर लगाता है और ग्रह भी सूर्य द्वारा संवलित दिक्काल में ही परिक्रमा करते हैं। 
इस प्रकार आइंस्टाइन ने गुरुत्याकर्षण को दिक्काल की यक्रता के रूप में पहचाना । 

सन्‌ 97 में आइंस्टाइन गंभीर रूप से बीमार पड़े। उनके चाचा रूडोल्फ 
आइंस्टाइन बर्लिन में ही रहते थे। उनके साथ उनकी इल्सा नामक थेटी अपनी दो 
पुत्रियों के साथ रहती थी। हल्सा अपने पति से तलाक ले चुकी थी। आइंस्टाइन और 
हल्सा एक-दूसरे को बचपन से जानते थे, एक-दूसरे को चाहते थे। बीमारी के दौरान 
इल्सा ने आइंस्टाइन की खूब सेया की, तो वे एक-दूसरे के अधिक नजदीक आ गए, 
जिसकी परिणति 99 ई. में उनके विवाह पें हुई। 

जैसा कि शुरू में बताया गया है, विश्ययुद्ध की समाप्ति (98 ई.) के बाद 
तारों के प्रकाश के गुरुत्वीय विस्थापन के सिद्धांत की परीक्षा करने के लिए ब्रिटिश 
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खगोलविदों ने 99 ई. में घटित सर्वग्रास सूर्य-ग्रहण के अध्ययन का आयोजन 
किया था। आइंस्टाइन की भविष्यवाणी सही साबित हुई, तो उनकी कीर्ति सारी 
दुनिया में फैल गई और लोगों की नजर में वे एक देवता-जैसे व्यक्ति वन गए। 

प्रथम महायुद्ध की समाप्ति के याद जर्मनी में हालात बड़े अस्त-व्यस्त थे। 
आइंस्टाइन कहीं भी अन्यत्र जा सकते थे, परंतु उन्होंने जर्मनी में ही रहना पसंद किया। 
सन्‌ 920 के दशक में उन्होंने संसार के कई देशों की यात्राएं की और लेक्चर दिए। 
सन्‌ 990 में वे लाइडेन गए। यहां हेन्द्रिक लरिंट्ज और पॉल एहरेनफेस्ट उनके घनिष्ठ 
मित्र थे। लाइडेन विश्वविद्यालय में लेक्चर देने ये आगे कई यार वहां गए। लाइडेन पें 
ही 92 ई. में पहली यार डेनिश भीतिकवेत्ता नील्स योर (885-962 ई.) से उनकी 
भेंट हुई। 

सन्‌ 92] में आइस्टाइन सिओनवादी आंदोलन के नेता वाइसमान के साथ 
पहली वार अपरीका की यात्रा पर गए। यात्रा का उद्देश्य था, येरूसलम के हिद्रू 
विश्वविद्यालय के लिए धन जुटाना। न्यूयार्क हार्वर (बंदरगाह) में उतरते ही पत्रकारों 
की भीड़ ने उन्हें घेर लिया, और उन पर सवालों की बारिश होने लगी। जब एक 
पत्रकार ने चंद वाक्‍्यों में आपेक्षिकता का सिद्धांत समझाने को कहा, तो आइंस्टाइन 
बोले : “यदि आप मेरे जवाब को यहुत गंभीरता से नहीं लेंगे और इसे एक मज़ाक 
ही मानेंगे, तो मैं कहूंगा : पहले माना जाता था कि यदि इस विश्व से तमाम 
भौतिक वस्तुएं गायब हो जाएं, तो भी दिक्‌ (आकाश) और काल का अस्तित्व कायम 
रहेगा। मगर आपेक्षिकता के सिद्धांत के अनुसार, वस्तुओं के साथ ही आकाश और 
काल भी विलुप्त हो जाते हैं।” 

अपरीका से लौटते हुए आइंस्टाइन, लॉर्ड हाल्डेन के आमंत्रण पर, लंदन में रुके 
और वहां किंग्स कालेज में लेक्चर दिया। जर्मनी लीटकर ये मार्च 922 पें फ्रांस गए 
और कालेज दे फ्रांस में लेफ्चर दिया। 

फ्रांस से जर्मनी लौटने के वाद जल्दी ही आइंस्टाइन जापान के लिए रवाना हो 
गए। उन्हें जापान से बार-यार बुलावा आ रहा था। सन्‌ 922 की शरद अतु में 
आइंस्टाइन-परिवार भूमघ्यसागर के बंदरगाह मार्सेल से जहाज द्वारा जापान के लिए 
रवाना हुआ कोलंबो, सिंगापुर और शांघाई होते हुए आइंस्टाइन कोबे पहुंचे। जापान 
में आइंस्टाइन ने कई लेक्चर दिए, वहां उनका जोरदार स्वागत हुआ। आइंस्टाइन भी 
जापानी रीति-रिवाजों से बहुत प्रभावित हुए। 

जापान में कुछ सप्ताह गुजारकर, फिलीस्तीन होते हुए, आइंस्टाइन मार्च ॥923 
में वर्लिंन लौट आए। उसके बाद जुलाई 923 पें नोबेल पुरस्कार ग्रहण करने के 
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लिए वे स्वीडेन गए। नवंबर 922 में उन्हें “प्रकाश-विध्युत्‌ प्रभाव और सैद्धांतिक 
भौतिकी के क्षेत्र में उनके कार्य के लिए” 92॥ ई. का भौतिकी का नोबेल पुरस्कार 
प्रदान करने की घोषणा की गई थी। ध्यान देने योग्य यात यह हैं कि आइंस्टाइन 
को यह पुरस्कार उनके आपेक्षिकता के सिद्धांत के लिए नहीं दिया गया था। इसके 
कई कारण थे। लेकिन एक मुख्य कारण शायद यह था कि अल्फ्रेड नोयेल 
(१898-896 ई.) की यसीयत के अनुसार ये पुरस्कार उन्हीं आविप्कारों को दिए 
जाते थे जो मानव-जाति के लिए कल्याणकारी हों। तय तक यह स्पष्ट नहीं हुआ 
था कि आइंस्टाइन का समीकरण £-<॥70०? घानय-जाति के लिए कितना 
कल्याणकारी (या विनाशकारी) सिद्ध हो सकता है। 

आइंस्टाहन ने नोयेल पुरस्कार की आधी घनराशि अपनी पहली पत्नी मिलेवा को 
सींप दी और आधी धनराधि उपयोगी कार्यों के लिए दान में दे दी। 

स्वीडेन से लीटने के याद आइंस्टाइन अपने अगले अनुसंघान में जुट गए। यह 
एक ऐसा सिद्धांत था जो उस समय लक ज्ञात विषय के दो बलॉ-गुरुत्वीय और 
विधुत्‌-चुंवकीय-को आपस में जोड़ता था। साथ ही, उनकी यात्राओं और लेक्चरों 
का सिलसिला भी जारी रहा । उनके स्वास्थ्य पर इसका असर होना स्थाभाविक था। 
सन्‌ 927 पें आइंस्टाइन डेयोस (स्विट्जरलैंड) गए, तो दिल के मरीज बन गए और 
उन्हें कई दिन बिस्तर में गुजारने पड़े। तव इल्सा ने निर्णय लिया कि आइंस्टाइन 
को अब एक स्थायी सहायिका की आवश्यकता है। इसके लिए हेलेन डुकास का 
चयन किया गया, जो अंतिम समय तक आइंस्टाइन की सेक्रेटरी यनी रही। 

अय क्यांटम सिद्धांत भीतिकीय अनुसंधान का मुख्य विषय यन गया था। अब 
तरंग यांत्रिकी चर्चा का विषय हो गई थी। वेनेर हाइसेनयर्ग (90-978 ई.) द्वारा 
927 ई. प्रतिपादित अनिश्चिचतता के नियम को आइंस्टाइन स्वीकार नहीं कर पा 
रहे थे; थे यह मानने में कठिनाई महसूस कर रहे थे कि प्रकृति में नियतियाद काप 
नहीं करता | इस मामले को लेकर नील्स योर के साथ आइईंस्टाइन का लंबे समय तक 
याद-विवाद चला। 

सन्‌ 929 : अईंस्टाइन पचास के होने जा रहे थे। उस साल उन्होंने यर्लिन 
से नातिदूर के कापुथ नामक गांव में एक झील के समीप अपने लिए एक मकान 
खरीदा । उसी साल येल्जियम की रानी के निमंत्रण पर ये पहली यार व्रसेल्स गए। 
राजा की विज्ञान में दिलचस्पी थी और रानी बायलिन-वादिका थी। उस समय 
राजपरियार से जो संयंध स्थापित हुए थे जीयन-भर यने रहे । आगे ये कई यार ग्रसेल्ल 
गए। अमरीका जाने पर भी रानी के साथ आइंस्टाइन का पत्र-य्यवहार जारी रहा। 
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आइस्टाइन के साथ गाइकेल्सन (सामने बाएं) और घिलिफान (घामने दाएं) / 


सन्‌ 990 में काल्टेक (केलिफोर्निया इंस्टीट्यूट ऑफ टेक्नालॉजी, पासादेना) 
के निमंत्रण पर आइंस्टाइन दूसरी वार अपरीका गए। इस यार भी न्यूयार्क हार्वर (बंदरगाह) 
पर उतरते ही यहुत-सारे पत्रकारों ने उन्हें घेर लिया और तरह-तरह के ढेर सारे सयाल 
पूछे | केलिफोर्निया के लिए रवाना होने के पहले उन्होंने न्यूयार्क में हहसन नदी के 
किनारे स्थित रिवरसाइड गिरजाघर को पेंट दी। गिरजाघर के प्रयेश-स्थान पर प्राचीन 
काल से लेकर वर्तमान काल तक के छह सी पहान व्यक्त्तियों की प्रतिमाएं स्थापित 
की गई थीं। उनमें एकमात्र जीवित व्यक्ति थे-अल्यर्ट आइंस्टाइन 

इलेक्ट्रॉन के आवेश को निर्घारित करने के लिए 923 ई. का नोबेल पुरस्कर 
प्राप्त करने वाले भीतिकवेत्ता रॉयर्ट पिलिकान (868-953 ई.) उस समय काल्टेक 
के अध्यक्ष थे। पासादेना के नजदीक की काल्टेक द्वारा संचालित माउंट विल्सन 
येघशाला के खगोलविदों ने ही सुदूर की मंदाकिनियों में अभिरक्‍्त विस्थापन (लाल 
सरकाबव) का पता लगाया था। आईइंस्टाइन माउंट विल्सन येघज्ञाला देखने गए, तो वहां 
उनके सम्मान में एक भोज का आयोजन हुआ। भोज में सम्मिलित हुए थे रॉवर्ट 
मिलिकान और अल्यर्ट पाइकेल्सन (852-93] ई.), जिनके प्रयोगों से आइंस्टाइन 
के आरंपिक कार्य-विशिष्ट आपेक्षिकता और प्रकाश क्यांटम-का गहरा संबंध रहा 
है। उस समय माइकेल्सन 78 साल के थे और उनका स्वास्थ्य ठीक नहीं था; कुछ 
महीनों याद उनका देहांत हुआ। 

काल्टेक संस्थान आइंस्टाइन को अपने यहां स्थायी रूप से रखना चाहता था। 
परंतु इसका मौका अमरीका के एक अन्य संस्थान को मिला। अपरीका से लौटते 
समय आइंस्टाइन ऑक्सफीड्ड (इंग्लैंड) में रूके, तो उनके सामने प्रिंसरन (अमरीका) 


02 / अआपेक्षिकत्ता-सिद्धात क्‍या है 


में नए स्थापित हो रहे शोघ-संस्थान “इंस्टीट्यूट 
फॉर एडवांस्ड स्टडी” में प्रोफेसर-पद ग्रहण 
करने का प्रस्ताय रखा गया, जिसे जर्पनी 
यापस लीटने पर उन्होंने स्वीकार कर लिया। 
सन्‌ 932 के अंत में आइंर्टाइन ने पुनः 
एक बार काल्टेक की यात्रा की । 
जर्मनी में परिस्थितियां तेजी से यदल रही 

थीं। आइंस्टाइन के यूरोप वापस लीटने के 
पहले, जनवरी 939 में, जर्मनी में हिटलर 
की हुकूमत शुरू हो गई थी। आइंस्टाइन को 
स्पष्ट हो गया कि अय उनका बर्लिन लीटना 
संभय नहीं है। उन्होंने बेल्जियम के समुद्रतट के 'ले कॉक सुर मेर' स्थान पर कुछ दिन 
गुजारने का निश्चय किया। येल्जियम की रानी ने उनकी सुरक्षा और सुख-सुविधा का 
पूरा इंतजाम कर दिया। 

अंत में आइंस्टाइन एक लेक्चर देने इंग्लैंड गए और वहीं से पत्नी के साथ जहाज 
में सवार होकर अमरीका पहुंच गए। आगे प्रिंसटन पहुंचकर वे वहां के नवस्थापित 
संस्थान 'इंस्टीट्यूट फॉर एडयास्ड स्टडी” के पहले प्रोफेसर बने। 

प्रिंसटन में आइंस्टाइन का एक नया जीवन शुरू हो गया। सांस्कृतिक दृष्टि से 
ये एक यूरोपीय यने रहे। उन्हें अपने को जर्मन भाषा में ही व्यक्त करने में सुविधा होती 
थी। प्रिंसटन में सुस्थिर हो जाने के याद वे पुनः एकीकृत क्षेत्र-सिद्धांत के अनुसंघान 
में जुट गए । इसमें उन्हें सहयोग देने के लिए यहां कई सारे योग्य गणितज्ञ पीजूद थे । 

आइंस्टाइन का जीयन काफी हद तक एक एकाफी व्यक्ति का जीवन था। 
उन्होंने लिखा भी है : “मैं वस्तुतः एक “एकाकी यात्री' हूं, और पूरे दिल से कभी 
भी अपने देश, अपने घर, अपने मित्रों, यहां तक कि अपने परिवार के निकट सदस्यों 
का भी नहीं हुआ हूं।” उनका व्यक्तिगत जीवन बहुत ही सहज-सरल था, उनका 
खान-पान भी सादा था, और अपने पहनाये के मामले में तो ये यहुत ही 
लापरवाह थे। उनके दो शीक थे-नीका-विहार और यायलिन-वादन | 

डुनिया-भर के अनेक संगठन आइंस्टाइन ले सहयोग की अपील करते रहे। परंतु 
ये शांति-स्थापना, सिओनवाद और यूरोप में संकट के दीर से गुजर रहे यदूदियों की रक्षा 
जैसे कुछ ही कार्यों में मदद दे पाए। आइंस्टाइन ने वैज्ञानिक अनुसंधान को कभी नहीं 
छोड़ा, छोड़ भी नहीं सकते थे, क्योंकि भीतिक विश्व की मूलभूत्त संरचना को समझना 
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आहस्टाइन 


उनके जीवन का हमेशा प्रमुख लक्ष्य रहा | 

सन्‌ 936 में इल्सा की मृत्यु हुई | परंतु 
आइंस्टाइन का जीवन पूर्ववत्‌ चलता रहा। ये 
“एकीकृत क्षेत्र सिद्धां' का गणितीय ढांचा 
तैयार करने में जुटे रहे । विश्ययुद्ध शुरू हो 
गया; उससे आइंस्टाइन भी अपने को 
अलग-धलग नहीं रख पाए। उसी दीरान 
(2 अगस्त, 939 को) उन्होंने राष्ट्रपति 
रूजयेल्ट को लिखे उस पत्र पर अपने 
हस्ताक्षर कर दिए जिसमें एटम यम के 
निर्माण की यात सुझाई गईं थी। अपरीका में 
एटम यम यना | अगस्त ॥945 पें जापान 
के हिरोशिमा और नागासाकी नगरों पर एटम 
यपम डाले गए। आइंस्टाइन को अपार दुःख हुआ । जर्मनी की हार के याद उन्होंने जापान 
के विरुद्ध एटम यम का प्रयोग न करने के यारे पें रूजयेल्ट को 2 अप्रैल, 4945 को 
एक पत्र भी भेजा था। लेकिन यह पत्र रूजवेह्ट द्वारा पढ़े जाने के पहले ही उनकी 
एकाएक मृत्यु हो गई रूजवेल्ट को भेजे गए पत्र वस्तुतः लिओ झिलार्ड (898- 
964 ई.) जैसे वैज्ञानिकों ने मिलकर तैयार किए थे; आइंस्टाइन ने उन पर अपने 
हस्ताक्षर भर किए थे। इसलिए आइंस्टाइन का कहना था : “उनका काम तो पहज 
एक “पोस्ट-यॉक्स” का था।” लेकिन हिरोशिमा और नागासाकी की विनाश-लीला से 
वे अत्यंत दुःखी थे; कहते भी थे, “बटन तो पैंने ही दयाया है," अर्थात्‌, वे समझते थे 
कि रूजयेल्ट को भेजे गए उनके पत्र से ही यह सब घटित हुआ है । 

विश्ययुद्ध के समाप्त होने के साथ ही 945 ई. में आइंस्टाइन को प्रिंसटन के 
शोध-संस्थान से अधिकृत रूप से अवकाश मिल गया। अय ये किसी भी देश में जा 
सकते थे, विशेषत: इस्राइल में, परंतु उन्होंने, उप्र य स्वास्थ्य का खयाल करके, 
प्रिंसटन में ही रहना पसंद किया। यहां के शोध-संस्थान व विक््यविधालय के 
अकादमिक वातावरण का खूब सम्मान था और दुनिया-भर के चोटी के यैज्ञानिक यहां 
पहुंचते थे । नील्स योर 946 ई. और 948 ई. में यहां आएं। क्यांटम यांत्रिकी की 
व्याख्या को लेकर दोनों में गहरे मतभेद थे, फिर भी दोनों की दोस्ती में कोई दरार 
नहीं आई। दोनों में याद-प्रतियाद चलता रहा और आइंस्टाइन अपनी आस्था पर 
कायम रहे कि, “ईश्यर विश्व के साथ पांसा नहीं खेलता ।” 


आइंस्टाइज 


0+4 / आपेक्षिकता-तिद्धाते क्‍या है 


प्रिंसटटन के शोघ-संस्थान से अवकाश ग्रहण करने पर भी आइंस्टाइन प्रतिदिन 
यहां जाकर कई घंटे काम करते थे। घर पर अब उनके साथी थे-येटो मागोंट, सेक्रेटरी 
हेलेन डुकात और छोटी बहन याया, जिनका 95] ई. में निधन हुआ | दूसरी पत्नी 
इल्सा का देहांत 936 ई. में ही हो गया था। 

सन्‌ 949 में प्रिंलटन में भारी उत्साह के साथ आइंस्टाइन का सत्तरवां जन्मदिन 
मनाया गया। फिर 952 ई. में उन्हें इस्राइल का राष्ट्रपति यनने का निमंत्रण मिला, 
जिसे उन्होंने तत्काल अस्वीकार कर दिया। 

लेकिन आइंस्टाइन अय अपने को काफी कमजोर महसूस कर रहे थे। सन्‌ 
952 में एक पत्र में उन्होंने लिखा : “अब पेरे शोधकार्य का कोई विशेष महत्व नहीं 
रह गया है। अय मैं नए नतीजे नहीं प्राप्त कर पा रहा हूं “।" 

सन्‌ 955 के शुरू में आइंस्टाइन ने उस आंदोलन को अपना समर्थन दिया 
जिसमें दुनिया-भर की सरकारों से अपील की गईं थी कि थे शांतिमय तरीकों से अपने 
मतभेद मिटा दें। 

85 अप्रैल, 955 को आइंस्टाइन के उदर के दाएं हिस्से में लेज दर्द उठा। उन्हें 
अस्पताल में भरती किया गया। डाक्टरों ने जांध करके यताया कि पित्ताशय में सूजन 
आ गई है। ऑपरेशन का सुझाव दिया गया, लेकिन आइंस्टाइन ने इनकार कर दिया। 
8 अप्रैल, 955 को सुबह .25 पर, छहत्तर साल की आयु में, अस्पताल में ही 
आइंस्टाइन का देहांत हुआ । वाद की जांच से पता चला कि आहइंस्टाइन की मृत्यु 
उनके उदर की महाधमनी में रक्तस्राव होने से हुई है। 

सुबह होने पर आइंस्टाइन की वसीयत पढ़ी गईं । उन्होंने अनुगोध किया था कि 
उनका अंतिम संस्कार किसी धार्मिक अनुष्ठान या समारोह के बिना किया जाए। 
उनकी अंत्येष्टि का सपय व स्थान, सिवाय कुछ निकट मित्रों के, गोपनीय रखा 
जाए। उनका अंतिम संस्कार उनकी इच्छानुसार ही सम्पन्न हुआ। 

आइंस्टाइन की जीवन-लीला समाप्त हुई, परंतु उनका “एकीकृत क्षेत्र सिद्धांत'- 
ब्रह्मांड के सारे ज्ञात बलों को आपस में जोड़ने का उनका सपना-अपूर्ण ही रह गया। 
वस्तुतः प्रकृति की संपूर्ण व्याख्या करने याली पुस्तक का आखिरी अध्याय लिखना 
किसी भी आदमी के लिए संभव नहीं है, महान आइईंस्टाइन के लिए भी संभव नहीं 
था। आइंस्टाइन इस वास्तविकता को भलीभांति जानते थे। उन्होंने लिखा भी है : 
“अपने लंबे जीवन में मैंने एक यात सीखी है-यथार्थता के मानदंड से परखें, तो 
हमारा समूथा विज्ञान अभी आदिम और वालोधित अवस्था में ही है; फिर भी, यही 
हमारी सबसे मूल्यवान्‌ चीज है।” 
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आइंस्टाइन और भारत 


आइंस्टाइन को भारत से विशेष लगाव था। ये महात्मा गांधी (!869-948 ई.) से 
यहुत प्रभावित थे। उनके प्रिंसरन-निवास के अध्ययन कक्ष में फैराडे और मिक्सयेल 
जैसे महान वैज्ञानिकों के अलावा गांधीजी का भी थिक्र टंगा हुआ था। सन्‌ 95 
पें उन्होंने लिखा था : “गांधी और भारतीय संस्कृति के लिए मेरे मन में अगाध श्रद्धा 
है। ... हिंसा-रहिल क्रांति का तरीका अपनाकर गांधी ने भारत को आजाद किया। 
मेरा विश्वास है कि गांघी के तरीके को यड़े पैषाने पर अपनाकर ही हम विश्व में 
शांति स्थापित कर सकते हैं।” अन्यत्र आइंस्टाइन ने गांधी के बारे में लिखा है : 
“आगे आनेयाली पीढ़ियां, संभय है, मुश्किल से यकीन कर पाएंगी कि हाइ़-मांस का 
ऐसा भी कोई आदपी हस धरती पर पैदा हुआ था।” गांधीजी से आइंस्टाइन फी भेंट 
कभी नहीं हुई, हालांकि दोनों ही एक-दूसरे से मिलने के लिए उत्सुक थे। 

आइंस्टाइन ने गांघीजी के अहिंसात्पक आंदोलन की भले ही स्तुति की हो, किंतु 
दो यातों को लेकर गांधीजी से उनके पतभेद भी थे। आइंस्टाइन ने सन्‌ 935 में 
एक साक्षात्कार में कहा था : “अहिंसात्मफ आंदोलन को आदर्श परिस्यितियों में ही 
चलाया जा सकता है। भारत में अंग्रेजों के विरुद्ध इसे चलाना संभव हो सकता है, 
मगर आज की जर्पनी में नाऊियों के खिलाफ इसे चलाना संपव नहीं है। और, आज 
के युग में पशीनी उत्पादन को खत्य करने या कम करने की गांधी की कोशिश य्यर्थ 
है। पशीनी उत्पादन एक वास्तविकता है और इसे हमें स्वीकार कर लेना चाहिए।” 

पता चलता है कि रवींद्रनाथ ठाकुर (86-94॥ ई.) से आइंस्टाइन तीन 
यार पिले थे। पहली यार दोनों की भेंट प्रथम विश्वयुद्ध के कुछ समय पहले 
जर्मनी में हुई थी। रविवायू को साहित्य का नोयेल पुरस्कार -98 ई. में मिला 
था और आइंस्टाइन को भीतिकी का ॥92॥ ई. का नोबेल पुरस्कार दिया गया 
था। लंबे समय तक आइंस्टाइन की सेक्रेटरी रही हेलेन डुकास ने जानकारी दी 
है कि आहंस्टाइन रयिवायू को “रव्यी टैगोर” कडले थे। यहूदी पुरोहित को “रब्यी” 
कहते हैं, और इसका अर्थ है : “मेरे गुरुण। हसलिए “रव्यी” एक तरह से 
“गुरुदेव” का ही पर्यायवाची है। 

रविवायू दूसरी यार आइंस्टाइन से 4 जुलाई, 990 को यर्लिन के नजदीक फे 
फापुथ गांय के उनके घर पर भिले थे। दोनों में 'सत्य' को लेकर यातचीत हुईं। 
रविबाबू का कहना था कि षानव से पृथक्‌ विक्ष्य या सत्य या सींदर्य का कोई 
अस्तित्य नहीं है। मगर आइंस्टाइन का दृढ़ मत रहा कि सत्य मानवेतर है। उदाहरण 
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के लिए, उनका कहना था कि “मैं नहीं रहूंगा, तव भी आकाश में चंद्रमा कायम 
रहेगा ।” उसी साल रोमा रोलौं के अनुरोध पर रविवायू के 70वें जन्मदिन पर उन्हें 
समर्पित किए जानेयाले ग्रंथ के लिए आइंस्टाइन ने एक छोटा लेख लिखा था। उसी 
साल रोपा रोलौं, रवियायू य आइंस्टाइन ने मिलकर जयरदस्ती की सैनिक परती के 
खिलाफ एक अपील जारी की थी। पता चलता है कि आइंस्टाइन से रवियाबू की 
तीसरी मुलाकात दिसंबर 990 में न्यूयार्क में हुई थी। 

जवाहरलाल नेहरू (889-964 ई.) ने अपने ग्रंथ 'विश्व इतिहास की झलक? 
में आइंस्टाइन और उनके आपेक्षिकता-सिद्धांत का उल्लेख किया है और आइंस्टाइन 
को “आज का सबसे बड़ा वैज्ञानिक' बताया है। अपने अन्य ग्रंथ “भारत की खोज' 
में ये आइंस्टाइन को उद्घृत करते हैं : “आज के हमारे भीतिकयादी युग में 
वियेकशील विज्ञानकर्मी ही यस्तुतः सच्चे धर्मपरायण व्यक्ति हैं।” 

अक्सूयर 949 में प्रधानमंत्री नेहरू अपरीका की यात्रा पर गए थे। तब नेहरू 
ने प्रिंटन जाकर आइंस्टाइन से भेंट की थी और उन्हें अपनी पुस्तक “भारत की खोज' 
भेंट की थी। तब श्रीमती इंदिरा गांधी भी उनके साथ थीं। आइंस्टाइन ने पुस्तक की 
प्रशंसा करते हुए ॥8 फरयरी, 950 को नेहरू को एक पत्र भी लिखा था। 

पीछे हम बता चुके हैं कि सन्‌ 924 पें सर्वेंद्रनाथ यसु ने आइंस्टाइन को 
अपना एक शोघध-नियंघ भेजा था। आइंस्टाइन ने उस निबंध के महत्व को समझकर 
उसका जर्मन धापा में स्वयं अनुवाद करके उसे प्रकाशित कराया था। फिर आहंस्टाहन 
ने उस विषय को आगे बढ़ाया, जिसकी परिणति 'बोस-आहंस्टाइन सांख्यिकी' के 
सृजन में हुई। यसु का यह नियंध यदि आइंस्टाइन के पास नहीं पहुंचता, किसी अन्य 
वैज्ञानिक को भेजा जाता, तो शायद लंबे समय तक उपेक्षित ही पड़ा रहता। 

जिस समय सत्येन बसु ने अपना निवंध आइंस्टाइन को पेजा, लगभग उसी 
समय की वात है। कम्युनिस्ट नेता डा. गंगाघर अधिकारी (जन्म 898 ई.) तब 
बर्लिन विश्वविद्यालय में भीतिक-रसायन पर शोघकार्य कर रहे थे। तब आइंस्टाइन 
उस 'प्रतिभाशाली भारतीय शोधार्थी' से भिलने कभी-कभी उसकी प्रयोगशाला में चले 
जाया करते थे। बाद में मेरठ षड्यंत्र केस (929-39) में अन्य तीस के साथ डा. 
अधिकारी को भी पकड़कर जेल में डाल दिया गया था, तो आइंस्टाइन ने उनकी फीरन 
रिहाई के लिए अखबारों में अपील जारी की थी। 

दिल्‍ली-निवासी 32 वर्षीय एक निर्धन व्यक्ति ने गणित य भौतिकी में शोधकार्य 
करने की इच्छा व्यक्त करते हुए जुलाई 953 में आइंस्टाइन को एक लंबा पत्र 
लिखा, तो आइंस्टाइन ने उसे सांत्वना य सलाह देते हुए अंग्रेजी में उत्तर लिखा था। 
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लेव लांदाऊ 


सन्‌ 938 के अप्रैल माह की यात है। सोवियत विज्ञान अकादमी के मास्को स्थित 
भीतिकीय समस्या संस्यान ([05000८ छा 709०४ 77०७८॥७) के निदेशक 
प्योत्र कापित्सा (894-984 ई.) ने सोवियत संघ के तत्कालीन सर्वेसवां जोसेफ 
स्तालिन (879-955 ई.) को पत्र लिखा : 

“कामरेड स्तालिन, 

आज सुबह संस्थान के एक शोधकर्ता लेव लांदाऊ को गिरफ्तार किया गया है। 
ये सिर्फ 29 साल के हैं, मगर वे और व्लादिमिर फोक आज सोवियत संघ के सर्वश्रेष्ठ 
सैद्धांतिक भीतिकवेत्ता हैं| चुंबकत्व और क्वांटम सिद्धांत के क्षेत्र में किए गए लांदाऊ 
के शोधकार्य को सोवियत संघ और विदेश के वैज्ञानिक वाडूमय में अक्सर उद्धृत 
किया जाता है। अभी पिछले साल ही लांदाऊ ने एक उत्कृष्ट शोध-नियंध प्रकाशित 
किया है, जिसमें उन्होंने त्तारा-विकिरण के एक नए ऊर्जा-स्रोत का पता लगाया है। 
यह शोध-निवंध इस सयाल का संभाव्य उत्तर प्रस्तुत करता है कि, “समय के साथ 
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अग्रणी वैज्ञानिकों का मत है कि लांदाऊ के विचारों का भविष्य यहुत उज्ज्यल है। 

इसमें संदेह नहीं कि वैज्ञानिक लांदाऊ के इस तरह गायय हो जाने को 
नजरअंदाज नहीं किया जा सकता; इसे हमारे संस्थान में ही नहीं, देश-विदेश के 
वैज्ञानिक जगत में भी बहुत गहराई से अनुभव किया जाएगा। यह सही है कि विद्या 
और योग्यता, कितनी भी उच्च क्‍यों न हों, किसी भी व्यक्ति को देश के कानून का 
उल्लंघन करने की इजाजत नहीं देतीं। यदि लांदाऊ दोषी हैं, तो उन्हें इसकी सजा 
भुगतनी ही होगी। परंतु उनकी असाधारण योग्यता को देखते हुए मैं आपसे अनुरोध 
करता हूं कि आप उनका मामला काफी सावधानी से सुलझाए जाने के लिए 
आयश्यक आदेश जारी करें। मुझे लगता है कि लांदाऊ के व्यक्तिगत गुणों पर भी 
ध्यान दिया जाना चाहिए। वे थोड़े उपद्रवी व्यक्ति हैं; दूसरों की गलतियां निकालने 
में उन्हें मंजा आता है। मौका मिलने पर वे गलतियां करने वालों को यड़ी निरादरता 
से चिढ़ाते हैं, विशेषकर हमारे अकादमीशियनों जैसे आडंबरप्रिय वयोवृद्धों को। इस 
तरह उन्होंने अपने कई शत्रु पैदा कर लिए हैं। 

संस्थान में लांदाऊ को संभालने में हमें थी दिक्कत होती है, परंतु वे हमारे तर्क 
को सुनते हैं और काफी सुधर भी गए हैं। उनकी असाघारण योग्यता को देखकर मैं 
उनकी शरारतों को क्षमा कर देता हूं। उनकी तमाम त्रुटियों के बावजूद, मैं यकीन 
नहीं कर सकता कि लांदाऊ कपटी हो सकते हैं। 

लांदाऊ तरुण हैं; उन्हें विज्ञान में अभी बहुत-कुछ करना है। एक वैज्ञानिक के 
अलावा अन्य कोई इसे बेहतर नहीं समझ सकता। इसीलिए मैं आपको लिख 
रहा हूं। 

- प्योत्न कापित्सा 

मास्को : 28 अप्रैल, 987” 


लेय लांदाऊ के यारे में स्तालिन को पत्र लिखने वाले अकादमीशियन प्योत्र कापित्सा 
(894-984 ई.) अपने समय के संसार के एक श्रेष्ठ भौतिकवेत्ता थे। उन्होंने 
कैंग्रेज विश्वविधालय की प्रख्यात केवेंडिश प्रयोगशाला भें अर्नेस्ट रदरफोर्ड (87-937 
ई.) की देखरेख में चुंबकत्व पर महत्वपूर्ण शोधकार्य किया था। कापित्सा का 
अनुसंधान-कार्य इतना श्रेष्ठ समझा गया कि लंदन की रॉयल सोसायटी ने उनके 
लिए एक स्वतंत्र 'मांड प्रयोगशाला" स्थापित की और उन्हें 990 ई. में उसका 
निदेशक नियुक्त किया। 
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सन्‌ 934 में कापित्सा ने अपने देश रूस 
की यात्रा की। तय हुआ कि अब आगे उन्हें 
स्वदेश पें ही रहकर काम करना है। अगले यर्प 
उनके लिए मास्को में सोवियत विज्ञान अकादमी 
के अंतर्गत भीतिकीय समस्या संस्थान (॥05४00९ 
णि ?॥५$7०9। ?700!2०75$) स्थापना की गई। 
साथ ही, “मांड प्रयोगशाला” (कैंग्रिज) के उनके 
प्रमुख उपकरण भी खरीदकर मास्को लाए गए, 
ताकि ये अपने शोधकार्य को स्वदेश में जारी रख 
सकें। कापित्सा ने रूस के कई प्रतिभाशाली 
तरुण भातिकीविदों को अपने संस्थान में आमंत्रित 
किया। उन्हीं में एक थे-लेव लांदाऊ, जो कापित्सा 
के साथ शोघकार्य करने 987 ई. में मास्को के उनके संस्थान में पहुंच गए थे। 

मगर अगले यर्ष एक दिन लेव लांदाऊ मास्को से एकाएक 'गायब' हो गए। 
स्पप्ट था कि सोवियत शासन के गुप्तचर विभाग ने उन्हें कहीं पर यंदी यनाकर रखा 
है। लगभग एक साल गुजर जाने पर भी लांदाऊ को नहीं छोड़ा गया, तो कापित्सा 
ने तत्कालीन विदेश मंत्री मोलोतोव को लिखा : 

“कामरेड मोलोतोव, 

परम शून्य ताप (-273.0' सेटीग्रेड) के नजदीक द्रव हीलियम पर किए गए 


प्योज कापित्सा (894-984 ६.) 


भीतिकी की एक सर्वांधिक रहस्यमय शाखा पर प्रकाश डाल सकते हैं। मैं अपने 
अनुसंघान के कुछ निष्कर्षो को अगले चंद महीनों में प्रकाशित करना चाहता हूं। 
लेकिन इसके लिए मुझे एक सैद्धांतिक की मदद चाहिए। सोवियत संघ में लांदाऊ 
ही इस क्षेत्र के ऐसे अधिकारी वैज्ञानिक हैं जो मुझे इसमें सहयोग दे सकते हैं। मगर 
कठिनाई यह है कि वे पिछले एक साल से हिरासत में हैं। 

पूरे साल-भर मैं उनकी मुक्ति की प्रतीक्षा करता रहा। मैं स्पप्ट तौर पर कहना 
चाहूंगा कि मैं यह यकीन नहीं कर सकता कि लांदाऊ देशद्रोही हो सकते हैं। मैं 
इसलिए विश्वास नहीं करता, क्योंकि-लांदाऊ जैसा योग्य और प्रतिभाशाली तरुण 
वैज्ञानिक, जिसकी उम्र सिर्फ 30 साल है, मगर जिसकी ख्याति सारे यूरोप में फैल 
गई है, जो व्यक्ति बहुत महत्वाकांक्षी है और जो अपने वैज्ञानिक अन्वेषण में पूर्णतः 
तल्लीन रहता है, उसे अन्य कोई कार्य करने के लिए न तो कोई हेतु हो सकता है, 
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न ही उसके लिए उसके पास समय और सामर्थ्य हो सकता है। यह सही है कि 
लांदाऊ की जयान यड़यी है, और ये प्रतिभाशाली हैं, इसलिए उन्होंने अपने कई भत्रु 
बना लिए हैं, जो अब उनकी इस दुर्दशा से प्रसन्न हैं। परंतु उनके ऐसे स्वभाव के 
यावजूद, जिसे मुझे भी झेलना पड़ता है, मैंने उन्हें येईमानी करते कभी नहीं पाया है। 

मैं जानता हूं कि यह सब कहकर में ऐसे मामहे में दखल दे रहा हूं जो मेरे 
क्षेत्र के याहर का है। फिर भी, मैं निम्नलिखित तथ्यों का उल्लेख करना चाहूंगा, जो 
मुझे असामान्य लगते हैं : 

. लांदाऊ एक साल से जेल में यंद हैं, परंतु उनके बारे में जांच अभी तक 
पूरी नहीं हुई है। इतना विलंच होना एक असामान्य यात है। 

2. जिस संस्थान में लांदाऊ काम करते हैं, उसका मैं निदेशक हूं, फिर भी मुझे 
नहीं बताया गया है कि उन पर किस तरह के आरोप हैं। 

3. महत्य की यात॒ यह है कि सोयियत और विश्व-विज्ञान पिछले एक साल 
से, बिना किसी कारण के, लांदाऊ के मस्तिष्क के लाभ से यंचित हैं। 

4. लांदाऊ का स्वास्थ्य अच्छा नहीं है। सोयियत जनता के लिए यह यहुत ही 
शर्म की यात होगी यदि लांदाऊ निर्दोष हैं और वे जेल में ही मर जाते हैं। 

इसलिए मैं आपसे अनुरोध करता हूं : 

. लांदाऊ का मामला तेजी से निपटाया जाए। 

2. यदि यह नहीं हो सकता, तो क्‍या यह संभय है कि जब तक लांदाऊ जेल 
में हैं, तव सक यैज्लानिक अनुसंघान के लिए उनके मस्तिष्क का उपयोग किया जाए? 
यताया जाता है कि इंजीनियरों के पामले में ऐसा होता है। 

पमास्को : 6 अप्रैल, 3959 - प्योजच्न कापित्सा” 


उसके बाद लेव लांदाऊ को छोड़ दिया गया। बहुत कमजोर हो गए थे, इसलिए उनके 
मित्र स्वास्थ्यलाभ के लिए उन्हें उनकी यहन के पास लेनिनग्राद छोड़ आए। फिर 
कुछ दिन एक आरोग्यधाम (सैनेटोरियम) में रहने के बाद ये अपने संस्थान यापस 
लौटे और पुनः अनुसंधान-कार्य में जुट गए। 

ऊपर प्योत्न कापित्सा के जो दो पत्र प्रस्तुत किए गए हैं, उनसे कई महत्यपूर्ण 
यातों की जानकारी भिल जाती है : लांदाऊ और कापित्सा के अनुसंधान के क्षेत्र, 
दोनों के स्वधाव और तत्कालीन सोयियत शासन-तंत्र । 

नोबेल पुरस्फार-विजेता भारतीय वैज्ञानिक सुब्रह्मण्यन्‌ चंद्रशेखर (90- 
)995 ई.) सन्‌ ॥987 में लेनिनग्राद गए थे। तय लांदाऊ के घनिष्ठ मित्र य 
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ऐतिहासिक घटना (लांदाऊ की गिरफ़्तारी और मुक्ति) के यारे में जो जानकारी मिली 
थी, यह प्रस्तुत है उन्हीं के शब्दों में : 

लादाऊ 4998 ई. में गिरफ्तार हुए। लिफृशिट्ज, जो उनके साथ काम करते 
थे; संस्यान जाने के पहले रोज छुबह लांदाऊ से मिलने धले जाते थे। उस दिन सुबह 
लिफुशिट्ज उनके पर पहुंथे; तो वे वहां नहीं मिले। संस्थान पहुंचे; तो लादाऊ वहां 
भी नहीं थे। तय लिफ्शिट्ज सस्थान के निदेशक कापित्सा के पास पूढ़चे / कापित्सा 
ने बताया कि लादाऊ को गिरफ्तार किया यया है और वे इसका कारण जानने के 
लिए स्तालिन को पत्र लिखने जा रहे हैं। लिएशिट्ज बोले : “इसका क्‍या नतीजा 
होगा; आप जानते हैं?” फ़िर अपने सवाल का स्वयं ही उत्तर देते हैं : “यह शैीरों के 
कठपरे में नगा कूद जाने जैसा होया ।” 

फिर भी कापित्सा ने स्तालिन को चिट्ठी लिखी। लिखा कि यह सर्यान के 
निदेशक हैं; उन्हें पिछले साल अतितरलता (॥क्टटीषध्ांधं>) की खोज के लिए 
स्तालिन पुरस्कार गिला हैं; लादाऊ सत्यान के एक अत्यंत महत्वपूर्ण सदस्य हैं; 
कस्तुतः लांदाऊ सोवियत से में अकेले व्यक्ति हैं जो उनके (का्पित्सा के) द्वारा तरल 
डीलियम पर किए जा रहे प्रयोगों के परिणामों को समझ सकते हैं; उनकी व्याख्या 
कर सकते हैं। संस्थान के निदेशक के नाते वह जानना चाहते हैं कि लादाऊ को 
किस कारण (रफ़्तार किया गया है। 

स्तालिन से कोई उत्तर नहीं मिला, तो कापित्सा ने मोलोतोव को लिखा । कोई 
तीन महीने बाद कापित्सा को क्रेमलिन बुलाया गया । वहां एक उच्च पदस्य अफ़सर 
या शायद जनरल ने उनके सामने एक मोटी-तगड़ी फ़ाइल रखकर कहा : “इसे पढ़िए 
और ख़ुद जान लीजिए कि लादाऊ को क्यों गिरफ़्तार किया यया है /” कापित्सा का 
जवाब था : “मैं इसे देखना नहीं चाहता। मैं कानूनी विशेषज्ञ नहीं हूं/ में कानूनी 
बातें और कानूनी भाषा नहीं समझता / आप जानते हैं कि इस फाइल में क्‍या है । 
तरल भाषा में और सक्षेप में आप ही मुझे बताइए कि इसमें क्‍या है।” 

लिएज्षिद्रज ने हमें बताया कि कापित्सा समझ गए थे कि थे यदि' फाइल को 
एक बार भी खोलकर देखते हैं तो फिर मामले का कोई हल नहीं निकलेया । इसलिए 
उस अफ़सर के बार-बार कहने पर भी कापित्सा ने उस फ़ाइल को देखने से इनकार 
कर दिया और अफसर से यही पूछते रहे कि लादाऊ को क्‍यों गिरफ्तार किया गया 
है। अफ़सर के अस्पष्ट जवाब मिले < “जनता के दृश्मन”, “जातूस” आदि। 
कापित्सा स्पष्ट जानकारी की माय करते रहे : “मैं लादाऊ को जानता हूं। मैं जानता 
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हूं कि बह एक भीतिकवेत्ता हैं। आप कहते हैं यह एक जासूस हैं। उन्होंने फिसकी 
जादूती की है? क्‍या भीतिकवेत्ताओं की जातूसी की है? क्या आम जनता की जातूसी 
की है? मैं रस और अन्य देशों के अधिकाश भौतिकवेत्ताओं को जानता हूं। युझे नाम 
कताइए /? 

बातचीत का कोई नतीजा नहीं निकला । द्षेनों अपनी-अपनी बात पर अड़े रहे / 
लेकिन दो महीने याद लादाऊ को युक्ति मिली और वे सस्यान थापस लीट आए। 
इस समूचे नाटकीय विवरण के कद लिफृजशिट्ज की अतिम टिप्पणी थी  “भीतिकविदों 
का विश्व सयुदाय कभी नहीं जान पाएगा कि लादाऊ की गुक्षित के लिए वे करापित्सा 
के कितने क्तञ्ञ हैं/” * 


लेव लांदाऊ का जन्म 22 जनवरी, 908 को कैस्पियन समुद्रतट के नगर याकू 
(अजेरबैजान की राजधानी) में एक मध्यमयर्गीय यहूदी परिवार में हुआ था। पिता 
पेट्रोलियम इंजीनियर थे और भां चिकित्सक । लांदाऊ बचपन से ही कुशाग्रयुद्धि थे। 
गणित में उनकी गहरी दिलयस्पी थी। चौदह साल की आयु में बाकू विश्वविधालय 
के गणित तथा भौतिकी विभाग में प्रवेश लिया। दो साल बाद लांदाऊ लेनिनग्राद 
विश्वविद्यालय के भौतिकी विभाग में दाखिल हुए और 927 में, उन्‍नीस साल की 
आयु में, स्तातक बने। लांदाऊ अभी विश्यविधालय में विद्यार्थी ही थे, तो उनका 
पहला स्वतंत्र शोघ-निबंध प्रकाशित हुआ था। 

दो साल याद, 929 में लांदाऊ को विदेश जाने का मौका मिला। उन्होंने 
डेनमार्क, इंग्लैंड, जर्मनी और स्विट्जरलैंड में डेढ़ साल रहकर शोधकार्य किया। 
कोपेनहेगन के सैद्धांतिक भौतिकीय संस्थान में नील्स बोर (885-972 ई.) के 
साथ गुजारे दिन उनके लिए बड़े लाभप्रद सिद्ध हुए। लांदाऊ अपने को हमेज्ञा नील्स 
योर का शिष्य मानते रहे। 

विदेश से लौटने के बाद लांदाऊ ज्यादा दिनों तक लेनिनग्राद में नहीं रहे; वे 
खारकोव के “उक्राइन भौीतिकीय तकनीकी संस्थान” चले गए्‌। वहां पांच साल रहकर 
उन्होंने भीतिकी के अध्ययन-अन्वेषण के लिए एक “न्यूनतम पाठ्यक्रम” तैयार किया 
और भौतिकी के क्षेत्र में शोघकार्य करने के लिए कई विधार्थियों को प्रोत्साहित किया। 

सन्‌ 937 में लांदाऊ भास्को में नए स्थापित “पीतिकीय समस्या संस्थान” चले 
आए और वहां सैद्धांतिक विभाग के प्रमुख नियुक्त हुए। संस्थान के निदेशक प्योशञ्र 


*. (प्र40२७ ; 5 छ80द्वाग्/ ० 5. (04०5८ (57 0७9 (#शास्झाणशआ (.. 
२४०५, २0578, ]३८५७ 72, 79. 278-79. 
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कापित्सा और लेव लांदाऊ के सम्मिलित शोघकार्य का सिलसिला भ्ुरू हो गया। कुछ 
समय याद बह घटना (लांदाऊ की गिरफ्तारी और मुक्ति) घटी जिसकी मैंने ऊपर 
विस्तार से चर्चा की है। 

मास्को में आने के याद लांदाऊ ने सैद्धांतिक भौतिकी के कई क्षेत्रों में मौलिक 
अनुसंधान-कार्य किया, जिनमें प्रमुख है, क्यांटम द्रवों का सिद्धांत (#०ण३ ० 
वपण्था(शा) 0705)। द्रव हीलियम की अतितरलता (5:८॥0०009) के साथ 
लांदाऊ का नाम अभिन्न रूप से जुड़ गया है। साथ ही निम्न-ताप भौतिकी के अन्य 
क्षेत्र-अतिचालकता (5०७००८८०॥५७८४५५)-के विकास में भी उनका प्रमुख योगदान 
रहा है। अतिचालक वे पदार्थ होते हैं जिनमें विद्युत-प्रतिरोधिता समाप्त हो जाती है। 
कुछ ऐसे पदार्थ हैं जिनमें एक निश्चित तापमान पर अतिचालकता आ जाती है, 
यानी उनमें विद्युत-घारा विना किसी ऊर्जा की हानि के प्रवाहित हो सकती है। द्रव 
हीलियम ऐसा ही एक पदार्थ है। 

सन्‌ 950 में लांदाऊ ने हीलियम के एक अतिदुर्लभ समस्थानिक हीलियम-ा! 
पर शोघधकार्य शुरू किया। परप शून्य से 2.2" ऊपर तापमान (2.2 केल्विन तापमान) 
पर हीलियम-गा अतितरल वन जाता है। लांदाऊ ने क्यांटय यांत्रिकी के आधार पर 
इस अतितरलता की व्याख्या प्रस्तुत की। इस अनुसंघान-कार्य के लिए लांदाऊ को 
सन्‌ 962 का भौतिकी का नोबेल पुरस्कार प्रदान करने की घोषणा हुई। लेकिन यह 
पुरस्कार उन्हें पास्को के एक अस्पताल में रुग्णशय्या पर ग्रहण करना पड़ा । यह एक 
चमत्कार ही था कि नोवेल पुरस्कार ग्रहण करने के लिए ये अभी जीवित थे। 

7 जनवरी, 962 का दिन। एक कार मास्को से नजदीक के दुब्ना स्थित प्रसिद्ध 
परमाणु अनुसंघान केंद्र की ओर जा रही थी। सड़क बर्फ से पट़ी हुई थी। सामने से 
आ रहे एक वाहन की टक्कर से बचने के लिए कार ने थोड़ा मोड़ लिया, तो वह 
फिसलकर एक ट्रक से जाकर पिड़ गई और चकनाचूर हो गई। कार के यात्री लेव 
लांदाऊ को मलवे से बाहर निकाला गया, तो वे लगभग निर्जीव हो गए थे। उनकी 
खोपड़ी फट गई थी, पसलियां भी टूट गई थीं। 

अस्पताल में डाक्टरों ने पाया कि खोपड़ी के फ्रैक्चर के अलावा लांदाऊ की 
हड्डियां टूट गई हैं। हृदय, गुरदे और केंद्रीय तंत्रिका-तंत्र को भी क्षति पहुंची है। 
ऑक्सीजन दिया गया। रक्त भी दिया गया। दिभाग पर दाब को कम करने के लिए 
आपात्कालीन आपरेशन किया गया। दुर्घटना के वाद चीथे दिन लांदाऊ की 
हुृदय-गति रुक गई। तुरंत उद्दीपक दवाएं देने से हृदय-गति फिर शुरू हो गई। 
सातयें दिन, फिर नीवें दिन और पुनः ग्यारहवें दिन हृदय-गति रुक गई। उद्दीपक 
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दवाओं ने हर यार लांदाऊ को नया जीवन 
दिया। लेकिन समूचे दौर में वे अचेतन 
अवस्था में ही रहे । 

लांदाऊ को बचाने के लिए विदेश 
के कई विशेषज्ञों को मास्को बुलाया गया। 
कनाडा से डा. विल्डेर पेनफील्ड आए। 
फरवरी के अंत में लांदाऊ अभी बेहोश ही 
थे, परंतु उनकी स्थिति में थोड़ा सुधार 
देखकर उन्हें मास्को स्थित स्नायु- 
शल्यचिकित्सा संस्थान में स्थानांतरित 
किया गया। एक दिन लांदाऊ के प्रमुख 
! 4 है. चिकित्सक उनके कमरे के बाहर 

| "कक सलाह-मशविरे के लिए एक यार पुनः 

लेव खांदाऊ : अस्पताल में पत्मी कोरा के एकत्र हुए। उस समय लांदाऊ के घनिष्ठ 

साथ, नवंबर 962 ई. मित्र व सहयोगी प्रो. येयगेनी लिफ्शिट्ज 

कमरे में उनके पास बैठे थे। लांदाऊ का शरीर पूर्णतः निष्क्रिय था, परंतु उनकी 

आंखें खुली थीं। क्या लांदाऊ सचेत हैं? लिफ्शिट्ज ने सोचा कि वे जानने की 
कोशिश करेंगे : 

“दाऊ, यदि आप मुझे पहचानते हैं, तो अपनी आंखें बंद कीजिए ।” 

लांदाऊ ने आंखें बंद कीं। लिफशिट्ज बगल के कमरे में दौड़े : 

“उन्होंने मुझे पहचान लिया है! हां, उन्होंने मुझे पहचाना है!" 

धीरे-घीरे लांदाऊ की स्थिति में सुधार होता गया । सन्‌ !962 के जाड़ों में मास्को 
से 'मेडिकल रिपोर्ट' जारी की गई : 

“चिकित्सकों की राय है कि लांदाऊ की विचार-शक्ति, गहन तथा ता्किक 
चिंतन की उनकी क्षमता, वापस लौट आई है। किंतु उनकी स्मरण-शक्ति अब भी 
डांवांडोल है। उनके मतानुसार एक महत्वपूर्ण उपलब्धि यह है कि अब वे स्वयं 
अपनी स्थिति को समझते हैं। बे अपने पसंद के काम-सैद्धांतिक भौतिकी-पर पुनः 
लीटना चाहते हैं, परंतु अनुभव कर रहे हैं कि ठीक से काम करने के लिए वे अभी 
एकदम स्वस्थ नहीं हुए हैं।” 

परीक्षण के लिए, डरते-डरते ही, एक पर्याप्त जटिल गणितीय समस्या लांदाऊ 
के सामने पेश की गई। मरीज ने धीमी आवाज में जो उत्तर प्रस्तुत किया, वह गलत 
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प्रतीत हुआ, तो यहां निराशा छा गई। परंतु एक सहयोगी ने लांदाऊ के उत्तर की 
पुनः जांच की, तो यह सही सायित हुआं। निराशा उल्लास में बदल गई। बात यह 
हुई थी कि लांदाऊ ने, जैसी कि उसकी आदत थी, एक नितांत मौलिक तरीके से 
समस्‍या का हल खोजा था। 

अय लांदाऊ को नोबेल पुरस्कार प्रदान करने की रस्म पूरी की जा सकती थी। 
0 दिसंबर, 962 को स्वीडेन के राजदूत सोहलमान मास्को स्थित अस्पताल के उस 
कक्ष में पहुंचे जहां लांदाऊ को रखा गया था। उस समय यहां उपस्थित थे-प्योत्र 
कापित्सा, निकोलाई सेम्योनोय, इगोर ताम और चोटी के अन्य कई सोवियत 
वैज्ञानिक । इनमें सेम्योनोव और ताम नोबेल पुरस्कार प्राप्त कर चुके थे; प्योत्र 
कापित्सा को याद में 978 ई. में भौतिकी का नोयेल पुरस्कार मिला। 

उस अयसर पर मास्को स्थित भौतिकीय समस्या संस्थान में लांदाऊ के साथ अपने 
दो दशकों से भी अधिक के संबंधों का उल्लेख करते हुए प्योत्र कापित्सा ने कहा : 

“लांदाऊ ने सैद्धांतिक भीतिकी के सभी क्षेत्रों में अनुसंघान-कार्य किया है, और 
इस सारे कार्य को एक शब्द में व्यक्त किया जा सकता है--अद्भुत | हम सभी लांदाऊ 
से यहुत प्यार करते हैं। हमें गर्व है कि उनके कार्य की अब सारी दुनिया में सराहना 
होती है। अपने जीवन में ऐसा उत्साही, ऐसा सहयोगी, ऐसा अदूभुत मित्र और तरुण 
भीतिकविदों का ऐसा सायधान शिक्षक क्यचित्‌ ही कहीं देखने को मिलता है।” 

लांदाऊ के यैज्ञानिक योगदान के बारे में संक्षेप में और सरल शब्दों में कहा जा 
सकता है : उन्होंने द्रव्य की बुनियादी परिघटनाओं का अन्यवेषण किया-पदार्थ किस 
तरह ठोस, द्रय और गैसीय अवस्थाओं में परिवर्तित होक्से हैं और परम शून्य ताप 
(-273.6० सेंटीग्रे) के नजदीक उनका व्ययहार कैसा होता है; जहां विद्युत-धारा 
के एक यार आरंभ हो जाने पर यह कभी रुक नहीं सकेगी और एक प्याले में घुमाया 
गया हीलियम सतत घुमता ही रह सकेगा। 

लेव लांदाऊ ने सैद्धांतिक भीतिकी पर कई ग्रंथ लिखे हैं। दुनिया की कई 
भाषाओं में उनका अनुवाद हुआ है। उन्होंने अपने मित्र अकादमिशियन येवगेनी 
लिफ्शिट्ज के साथ मिलकर सैद्धांतिक भौतिकी पर एक ग्रंथ-मालिका लिखी है। 
सन्‌ 937 और 962 के यीच इस मालिका के सात खंड तैयार हो चुके थे; तीन 
खंड बाद में जोड़े गए। साथ ही, लांदाऊ ने भौतिकी से संबंधित ऐसे ग्रंथों की एक 
सूची तैयार की थी जिनका अध्ययन इस विषय के विधार्थियों के लिए परमायश्यक 
समझा गया। यह सूची 'लांदाऊ न्यूनतम” के नाम से जानी जाती है। 

लांदाऊ ने केयल विशेषज्ञों के लिए ही नहीं, जनसामान्य के लिए भी लोकप्रिय 
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पुस्तक सरल भौतिकी खूब प्रसिद्ध हुई है; इस पुस्तक के कुछ भागों का हिंदी में भी 
अनुवाद हुआ है। सन्‌ 96 में यूरी रूमेर के साथ लिखी गई उनकी यह पुस्तक 
(आपेक्षिकता-सिद्धांत कया है) वस्तुतः जनसामान्य के लिए ही है। इस पुस्तक का 
भी संसार की अनेक भाषाओं में अनुवाद हो चुका है। 

लेव लांदाऊ जब अपने बीद्धिक क्रियाकलापों के सर्योच्च शिखर पर पहुंच गए 
थे, तब एक भयंकर दुर्घटना ने उनके जीयन को सदा के लिए अपंग थना दिया। 
उनकी शारीरिक क्षमता पूरी तरह कभी सापस नहीं लीटी। सन्‌ 968 में, 60 साल 
की आयु में, लेव लांदाऊ का देहांत हुआ। उनका शरीर भले ही मिट्टी में मिल गया 
हो, मगर भीतिकी के एक आधुनिक विश्वकोश की कोटि का उनका लेखन-उनके 
निबंध और ग्रंथ-शेल्फों पर घूल नहीं खा रहा है, बल्कि दुनिया-भर के पाठकों द्वारा 
आज भी खूब श्रद्धा से पढ़ा जाता है। 


यूरी रूमेर 


आपेक्षिकता-सिद्धांत क्या है पुस्तक के सह-लेखक यूरी रूपेर (90-985 ई.) 
भौतिकी के प्राध्यापक थे । वे ख़ारकोव के 'उक्राइन भौतिकीय तकनीकी संस्थान' में 
लांदाऊ के सहकर्मी थे, और उन्हीं के साथ रहते थे। दोनों ने मिलकर इलेक्ट्रॉन-फोटॉन 
सोपानी बीछार के सृजन के लिए एक गणितीय सिद्धांत प्रस्तुत किया था। 

सन्‌ 998 के दमन के दिनों में, लेव लांदाऊ की तरह, यूरी रूमेर को भी 
गिरफ्तार करके सादयेरिया में निर्वांसित कर दिया गया था। उन दिनों लांदाऊ रूमेर 
को नियमित रूप से पैसा भेजते थे। उन दिनों की परिस्थितियों में ऐसा करना एक 
बहुत बड़े साहल का काम था। 

मुक्ति मिलने और पुनः पद-बहाली होने पर यूरी रूमेर ने पहले येनिसेहस्क के 
शैक्षणिक संस्थान में, फिर नोवासिबिर्स्क में और अंत में, जीवन के अंतिम दिलों में, 
सोवियत विज्ञान अकादमी की साइबेरियाई शाखा के नाभधिकीय भौतिकी संस्थान में 
कार्य किया। 

आज यूरी रूमेर आपेक्षिकता-सिद्धांत क्‍या है पुस्तक के सह-लेखक के रूप 

में ज्यादा जाने जाते हैं। 
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विशिष्ट शब्दावली 


(कफ) आपेक्षिकता सिद्धांत (लाया: 7॥०००७) : अल्यर्ट आइंस्टाइन (879- 
955 ई.) का आपेक्षिकता का सिद्धांत, जो आइजेक न्यूटन (642-727 ई.) की 
भौतिकी का विस्तार करता है। आपेक्षिकता का संयंध दिकु (आकाश), काल और 
द्रव्य से है। इसके दो रूप हैं : . विशिष्ट आपेक्षिकता सिद्धांत (57००9 
0०]७४ ५४७५ गर००७), और 2. व्यापक आपेक्षिकता सिद्धांत (उलालण रेलआंसा/ 
प००ण७)। विशिष्ट आपेक्षिकता सिद्धांत का आरंभ इस आधार-याक्य से होता है 
कि एक-दूसरे के सापेक्ष एकसमान वेग से गतिमान प्रेक्षकों के लिए भीतिकी के 
नियम एक-से रहते हैं और इन संत्रों में प्रकाश का वेग सर्यशत्र समान होता है। इस 
सिद्धांत के अनुसार, एक स्थिर प्रेक्षक के लिए गतिमान पिंड का द्रव्यपान यढ़ जाता 
है और उसका दैर्ष्य गति की दिशा में घट जाता है। इस सिद्धांत की एक विशेष 
उपलब्धि द्रव्यमान और ऊर्जा की पारस्परिक तुल्यता (8७ पा०) है। व्यापक 
आपेक्षिकता (50८००! 7२८।७४५१॥४) इस मान्यता पर आधारित है कि भीतिकी के 
नियम सभी प्रेक्षकों के लिए एक-से होने चाहिए, चाहे वे एक-दूसरे के सापेक्ष फैसे 
भी गतिमान हों। अन्य शद्धों में, व्यापक आपेक्षिकता सिद्धांत में त्थरित गति का भी 
विचार किया जाता है। व्यापक आपेक्षिकता सिद्धांत में गुरुत्वाकर्षण की व्याख्या 
दिक्काल की यक्रता के आधार पर की जाती है। त्यरण शून्य मान लेने पर व्यापक 
आपेक्षिकता सिद्धांत, विशिष्ट आपेक्षिकता सिद्धांत का रूप ग्रहण कर लेता है। 
(ख) आपेक्षिकता सिद्धांत (२९८॥४४४।७ 76०9) : आइंस्टाइन का आपेक्षिकता 
का सिद्धांत दो प्रमुख अभिगृहीतों पर आधारित है: (॥) यदि दो सलंत्र एक-दूसरे की 
सापेक्षता में एकसमान वेग से चल रहे हैं, तो एक तंत्र (चीखट या दांचे) में स्थित 
प्रेक्षक दूसरे की घटनाओं का प्रेक्षण-मापन करके इससे अधिक कुछ भी नहीं जान 
सकता कि दोनों तंत्र सापेक्षिक गति में हैं। (2) इन दोनों तंत्रों से प्रकाश के येग 
का भापन करने पर प्राप्त संख्यात्मक मान वरायर होगा, चाहे प्रकाश के स्रोत की 
स्थिति कहीं भी हो। इस सिद्धांत को आपेक्षिकता का विशिष्ट सिद्धांत कहते हैं। 
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ईचर (ए06३, ०००) : एक काल्पनिक माध्यम, जिसके बारे में पहले सोथा 
गया था कि यह समूचे आकाश में व्याप्त है और प्रकाश तथा अन्य विध्युत्‌-चुंबकीय 
तरंगों के प्रवाह को आधार प्रदान करता है। किसी भी प्रयोग से ईथर के अस्तित्व की 
चुष्टि नहीं होती और न ही आपेक्षिकता के सिद्धांत के लिए इसकी आवश्यकता है। 

एकीकृत क्षेत्र सिद्धांत (00/9०व म००4 70००७) : एक सर्वव्यापक सिद्धांत, 
जो प्रकृति के सभी ज्ञात युनियादी बलों-गुरुत्वाकर्षण, विद्युतू-चुंबकीय, दृढ़ और 
क्षीण बलों-को संयुक्त करनेवाले समीकरण प्राप्त करने का प्रयास करता है। इनमें 
विध्युत्‌-चुंबकीय बल और क्षीण नाभिकीय यल को एकीकृत करने में सफलता मिल 
गई है। 

काल, समय (777०) : दो घटनाओं के बीच की अवधि। 

क्लासिकल यांत्रिकी (2(]95508] ॥0009॥/05) : आइजेक न्यूटन (642-727 
ई.) द्वारा संस्थापित यांत्रिकी । 

क्यांटम (00७»0णा) : एक ऐसी अविभाज्य इकाई, जिसमें तरंगें उत्सर्जित या 
अयशोषित हो सकती हैं। 

क्यांटम सिद्धांत (00०४ ण्णा। ग००ाआ॥०5) : गणितीय भौतिकी की एक 
शाखा, जिसका उदय मैक्स प्लांक के क्यांटम सिद्धांत और वेनेर हाइजेनवर्ग के 
अनिश्चितता के सिद्धांत से हुआ। इसकी एक शाखा आपेक्षिकीय क्यांटप यांत्रिकी 
(रलागारंडतंठ वृषआएणा ॥००)५॥०७) है, जिसमें आपेक्षिकता के सिद्धांत का 
समायेश कर लिया गया है। 

क्षेत्र (६00) : आकाश का वह प्रदेश जो गुरुत्वाकर्षण, चुंबकत्य आदि भीतिक 
बलों द्वारा प्रभावित हो । 

निरपेक्ष काल (#0०४०७८ धा०) : काल के बारे में न्यूटन का विचार, जिसके 
अनुसार समूचे विश्व में काल की रफ़्तार एक-सी है और विभिन्‍न स्थानों के लोगों 
के लिए 'अब' (॥०७/) एक ही है। 

निर्देशांक (0००4४४४८७) : दिकू (आकाश) और काल में किसी बिंदु की 
स्थिति को निर्धारित करनेयाली संख्याएं। 

स्वरण (7८०८८०७४४०४) : किसी वस्तु के वेग में होनेवाले परिवर्तन की दर। 

दिक्‍्काल, आकाश-काल (592८८-४॥८) : चार विमाओं (लंयाई, चौड़ाई, 
ऊंचाई तथा काल) वाला आकाश-काल, जिसके बिंदु घटनाएं होती हैं। 
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परम शुन्‍्य ताप (#०5०७१८ 2०० ९७7८८८ण८) : ऊष्मागतिकी के अनुसार 
निष्नतम संभव ताप गैसों के अणुगति सिद्धांत के अनुसार इस ताप पर गैस के अणुओं 
का थेग शून्य होता है और उनमें कोई ऊष्मीय ऊर्जा नहीं रहती | यह -273.46* सेंटीप्रेड 
के लगभग होता है। किसी वस्तु को इस ताप तक ठंडा करना संभव नहीं है। 

प्रकाश विधुत्‌ प्रभाव (9000००॥८८७८ ००८० : किसी धातु या अन्य पदार्थ 
पर दृश्य, अयरक्त या पराबैंगनी विकिरण-ऊर्जा पड़ने पर हलेक्ट्रॉनों का उत्सर्जन। 
इस प्रक्रिया में प्रत्येक इलेक्टॉन के उत्सर्जन में फोटॉन (90०(०7) की संपूर्ण ऊर्जा 
का अयशोषण हो जाता है। सन्‌ 905 में प्रतिपादित आइंस्टाइन के एक समीकरण 
से इनका संयंध स्पष्ट होता है। इस समीकरण द्वारा प्रकाश-विद्युत्‌ इलेक्ट्रॉन की 
गतिज ऊर्जा आपतित फोटॉनों की क्यांटम ऊर्जा के रूप में व्यक्त की जाती है। यह 
समीकरण है : 8-॥५४- $, जहां £ हलेक्ट्रॉन की गतिज ऊर्जा है, ॥ प्लांक का 
स्थिरांक है, ७ आपतित प्रकाश की आयृत्ति है और $ यह आधिक्य ऊर्जा है जो 
परमाणु पें से इलेक्ट्रॉन के पलायन के लिए जरूरी होती है। 

फोर्टोन (9॥००0) : विद्युत-चुंबकीय विकिरण का एक क्यांटम। 

योस-आइंस्टाइन सांख्यिकी (803८-६॥75८ा॥ 50७05४०७9) : स्त्येंद्रनाथ बसु 
(894-974 ई.) और आइंस्टाइन द्वारा विकसित अविभेद्य कणों की क्यांटम 
सांख्यिकी, जो फोटॉनॉं और उन अणुओं और परमाणुओं पर लागू होती है जिनमें 
प्रोटॉन, न्यूट्रॉन य हलेक्ट्रॉन की संख्या सपान होती है। इस सांख्यिकी का पालन 
फरने वाले कण किसी एक डी ऊर्जा-अवस्था में सामूहिक रूप से रह सकते हैं। इस 
सांख्यिकी का पालन करने याले कण-फोटॉन, पाई पेसॉन, अल्फा कण और कणों 
की सम संख्यायाले सभी नाधिक-बोसॉन (७०५०१) कडलाते हैं। 

म्रद्मांडिकी, ग्रद्मांड-विज्ञान (००४7००8)) : विज्ञान की एक शाखा जिसमें 
एक संपूर्ण इकाई के रूप में विधव-ग्रहों, नक्षत्रों, नीहारिकाओं, मंदाकिनियों आदि- 
की संरयना, विकास एयं परस्पर संबंध के बारे अध्ययन किया जाता है। 

विद्युत-चुंबकीय पिकिरण (०८८७७-तराढ्धा०४८ 720800०7)) : दृश्य प्रकाश, 
पराबैंगनी किरणों, अवरक्त विकिरण, एक्स-किरणों, गामा-किरणों तथा रेडियो-तरंगों 
के लिए प्रयुक्त एक व्यापक शब्द ! विद्युत्‌-चुंबकीय क्षेत्र 4 जनित इन सभी विक्षोभों 
का संचरण एकसमान गति (3,00,000 किलोमीटर प्रति सेकंड) से होता है। इनके 
केयल तरंग-दैध्यों और आवृत्तियों में ही अंतर होता है। 
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पाच्मिाषिक शब्दावली 


हिंदी - अंग्रेजी 
अंतरिक्ष प्रयोगशाला 3980९ ॥800७079/ 
अणु 7+00९206 
अतिथालकता 5:फुल-आवपट॥९५०७ 
अतितरलता 8०७थ्गीपा4५७ 
अनंत घाद्धिएं2 
अनिश्चितता का नियम पराल्थफां।(/ एएंगटांए९ 
अनुपात ह्थां०, जगपच्रंठा 
अनुमान रह्षिर३०८० 
अभिरयत विस्थापन, लाल सरकाय €4-&वांगी 
अयूक्लिडीय ज्यामिति ॥जा-5८वंजा 0०0ा८ध३ 
असंगति, अंतर्विरोध एगापग्तांलांगा, 472जाह्वापां।/ 
असीम जिद 
आकाजश, दिकू 5७४८९ 
आकाशागंगा ॥.७ १४७५ 
आपेक्षिक, सापेक्षिक प्लंब्रांएडाज 
आपेक्षिक दिज्ञा 7्लभांरए भाव्जांजा 
आपेक्षिकता सिद्धांत, आपेक्षिकी २०७७४ प्राल७५ 
आपेक्षिकीय ए्टभएरंजांट 
ईथर ढाल, #टलोीश' 
ऊर्ध्याघर, खड़ा #लध०७। (4८७67) 
एकसमान थाांतित 
एकीकृत क्षेत्र सिद्धांत एंह०व $2८00 0००३ 
कंपन रंणशांजा 
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कलन-गणित 

काल, समय 

काल की आपेक्षिकता 
केशिका 

कोणीय 

कोणीय दूरी 
क्लासिकल भीतिकी 
क्यांटम सिद्धांत 
क्यथनांक 

क्षण 

क्षेत्र 

खगोलविद्‌ 

गति 

गति की आपेक्षिकता 
गति-तंत्र 

गुणघर्म 

गुणांक 

गुरुत्वाकर्षण 
गुरुत्वीय क्षेत्र 

गोलीय ज्यामिति 
घटना 

घर्षण 

घूर्णन, भ्रमण 

चौखट, तंत्र, ढांचा 
जड़त्य 

जड़त्य का नियम 
जड़त्यीय तंत्र, जड़त्वीय फ्रेम 
जड़त्वीय निर्देशांक 
तंत्र 

तत्काल, तत्क्षण 
तात्कालिक, तात्क्षणिक 
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पाए 

72]809५09 0० प्रंधार 
का 
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(२०्थाणा) (९०५ 
एणं।ंइ एणा 
प्राध्प्शा 

ग्शित 

85ए0०7णादाः 
झ्ःथ्ल्त 

एटो 2२५ ०7 59९०९०७ 
गिशाशर छा ॥0तंएणा 
(०५०५३ 
ए०लीटलंटाए 
दएणरां५ 
डाज्याॉडआजाडं गटांत 
ड|ीटा0०39] 2207९0॥9 
ल्श्था 

विलांगा 

70.9050 

गिशा८ 

छाया 

48%7 070960708 
गला गिश्याट 
तिल 20070925 
ग्णा€ 

प्राडाशा।9५ 
्रीडक्ञाशा00७5 


श्रासदी 
तरंग यांत्रिकी 


देजांतर 

द्र्पपान, द्रव्यराशि 
घारणा 

ध्यनि 

नियतिवाद 

निरपेक्ष 

निर्देश-तंत्र 

निर्यात 

पदन्‍ययन, भावानुवाद 


प्रकाश-विधद्ुत्‌ प्रभाव 
प्रकाश-संचरण 
प्रक्षेप-पथ 
प्रयोगशाला, तंत्र 
प्राथमिक कणिका 
प्रेक्षण, अवलोकन 
फैलाव, संचरण 
यल, शक्ति 

ग्रह्मांड, विफ्य 
ग्राउनी गति 
धूगणित 

भीतिकी, भौतिक-विज्ञान 
पंदन, अयत्थरण 


ए६2०99५ 

३४०५८ तल्‍्णीक्रांट$ 
202९ैश०७0 
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अु०९८ 90 पं8 
॥णाए्टा।ए0० 

ग्री955 

॥णपंजा 

$इण्पाव 
कलालगांग्रीेश्ा 
8050॥0068 

विश 0 एलिएा०ट 
२००७ 
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00५ 
टीशा32089 9७0०७ 
005टा५७ांणा 
छजाफग्ड्रभांण 

गणिएड 

प्शआर्टाइड 

छाएजापंका प्राण 
8००५०३५ 

ए953९5 
क०९८ोलगांणा 
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विभा, आयाम 

विशेधाधास 

विशिष्ट आपेक्षिकता-सिद्धांत 
विश्य, ग्रह्मांड 

बेग 

य्याघ या लुब्धक तारा 
व्यापक आपेक्षिकता सिद्धांत 
संकुचन 

संचरण, फैलाव 

संबवलित 

समकालिक घटनाएं 
सम्कोण त्रिधुज 
समस्थानिक 

समद्ियाहु त्रिभुज 
सपानुपात 

सहज बोध, सामान्य बुद्धि 
सातत्य 

सिओनयाद 

सीधी रेखा में 

सोपानी बौछार 

सौर मंडल 

स्थिर अवस्था 
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शालांवीक्षा 
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शॉ्टफ्जाण्द्ञानार 
काका 

एथा३90% 

$एल्एंथ वराल्णज ण एेटा७0०५ 
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055050९०९5 धंधा 6 
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९8४९४५५९ श0जल 
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80०5०॥00७९ 
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शाह 
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€शा2०७०॥०५ 
€ग्जर89 
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एजाणाणा $ष5९८ 
एणजाएरगाएपा। 
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९प्7२७४(एा८ 
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शोला।टत५ एथांटाल 
ढ्पाल, # लाश 
ढ्श्धा 

गलव 

677९९ 


कोणीय दूरी 
खगोलविद्‌ 

पिंड, वस्तु 
क्वथनांक 

ब्राउनी गति 
कलन-गणित 
केशिका 

मनमीजी 

सोपानी बौछार 
य्लासिकल भौतिकी 
गुणांक 

सहज योध, सामान्य युद्धि 
सातत्य 

संकुचन 

अंतर्विरोध, असंगति 
ब्रह्मांडिकी, ब्रद्मांड-यिज्ञान 
बक्रता 

मंदन, अयत्वरण 
नियतियाद 

विमा, आयाम 
विध्युत्‌-चुंबकीय 
प्राथमिक कणिका 
ईथर 

घटना 

क्षेत्र 

यल, शक्ति 
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चौखट, ढांचा, तंत्र 
गति-संत्र 
निर्देश-संत्र 


व्यापक आपेक्षिकता-सिद्धांत 
गुरुत्वीय क्षेत्र 

गुरुस्वाकर्षण 

असंगति 

जड़त्व 

जड़त्यीय निर्देशांक 

जड़त्वीय फ्रेम, जड़त्वीय तंत्र 
अनुमान 

असीम, अनंत 

क्षण 


तत्काल, तत्क्षण, तात्कालिक, तात्षणिक 


समद्विबाहु प्रिभुज 
समस्थानिक 
प्रयोगशाला, चीखट, तंत्र 
जड़त्व का नियम 
देक्ांतर 

द्रव्यमान, द्रव्यराशि 
माध्यम 

याम्योत्तर 
आकाशगंगा 

अणु 

गति 

धारणा 

प्रेक्षण, अवलोकन 
परवलय 


एथ३०05 

एशणएए95८2 
ए९79072000 
जाणल्डराल्एातर लील्टा 
9805 
एफ्थ्2शांता 
शण्ग्टगांणा 08 
?7७्श 
ए/कणप्रंगा 

780॥0 ५४8४४८5 
॥०८७५ 
इ९4-॥7)ी 

एडलिषडाट2 दिशा 
पढंशा ९८ 

॥ग्डौआऑफस्ट कार्टएपणा 
एढगार्टाए 
प्टोपएणंआंट 
ए९।४४ण० 

एड णीा0पंणा 
एढ]रा ० प्रा९ 
7८७४५ गाढ००7५ 
765, 5५७९८ ० 

गंशाग ग्राह्वा०त धांधाहव८ 
ए-ाण 

0 | है 8] 
50605 

5087 89शं९ाा 

$0०पा० 

$9780९ 

अ०७०९ 6 धा९ 
5980९ ॥8008(007/ 


विरोघाभास 

पदन्ययन, भावानुवाद 
घटना 

प्रकाश-विद्युत्‌ प्रभाव 
भीतिक-विज्ञान, भौतिकी 
संचरण, फैलाय 
प्रकाश-संचरण 

गुणघर्म 

समानुपात, अनुपात 
रेडियो-तरंगें 

सीधी रेखा में 

अभिरक्त विस्थापन, लाल सरकाय 
निर्देश-संत्र 

आपेक्षिक, सापेक्ष 
आपेक्षिक दिशा 
आपेक्षिक, सापेक्षिक 
आपेक्षिकीय 
आपेक्षिकता, आपेक्षिकी 
गति की आपेक्षिकता 
काल (समय) की आपेक्षिकता 
आपेक्षिकता-सिद्धांत 
स्थिर अवस्था 

समकोण त्रिभुज 

घूर्णन, भ्रमण 
समकालिक घटनाएं 
व्याध या लुब्धक तारा 
सीर मंडल 

ध्वनि 

आकाश, दिकू 
दिक्‍्काल, आकाश-काल 
अंतरिक्ष प्रयोगशाला 
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श्ःल्ल्ठं गति 
इज़ाबांब्ण हइ०णगाटा३ गोलीय ज्याभिति 
३फफुलएणा4वपरढाभा। अतिचालकता 
इफ्‌व्गीणंधफ अतितरलता 
चंचल काल, समय 
परथुं०००५ प्रक्षेप-पथ 
प३४००५ त्रासदी 
ए॥०्शजां॥0/ जांए्णए० अनिश्चितता का नियम 
एग्रा+ल्4 गलत फलण३ एकीकृत क्षेत्र सिद्धांत 
पांतिा एकसपान 
न] विषव, ब्रह्मांड 
२800७एा निर्यात 
श्शेन्टंण वेग 
#लप्बो (420०) ऊर्ध्वाधर, खश्म 
जंजवांजा कंपन 
20ांध्रा सिओनवाद 

कै क-के 


१8 / आपेश्तिकता-तिद्धात क्या है 


गुनाकर पुदे 
जन्म : विदर्भ के अमशावती जिले के 
सिंदी बुजस्पक गांव पें, 5 जनयरी, 
]995 को । आरंपिक पढ़ाई गांय के 
पदाठी पाध्यम के स्कूल थें। स्नातक 
और स्नातकोत्तर (पणित) अध्ययन 
इलाहाबाद विश्वविधालय में । आरंभ 
से ही स्वतंत्र लेखन । विज्ञान, विज्ञान का इतिहास, पुरातत्व, 
पुरातिपिशास्त्र, मुद्राशास्त्र और भारतीय इतिहास व संस्कृति से 
संयंधित क्यियों पर करीय $5 मौलिक पुस्तकें और 3000 से 
ऊपर लेज हिंदी में और लगभग २१0 लेख अंग्रेजी में प्रकाशित । 
विज्ञान, गतिहस और दर्शन से संबंधित दर्जन-पर ग्रंथों का हिंदी 
में अनुबाद। 

सांस्कृतिक खोत एवं प्रशिक्षण देंद्र (पई दिल्‍ली) द्वारा अध्यापकों 
के लिए आयोजित प्रशिक्षण-शिविरों पें खगणग एक दशक तक 
वैज्ञानिक विषयों पर ध्याख्यान देते रहे । 
भारतीव इतिहास अनुसंघान परिषद (नं टिल्नो) द्वारा प्रदत्त 
सीनियर फैलोशिप के अंतर्गत 'मारतीय यिज्लान आर टय्नेनजी का 
इतिहास' से संयंधित साहित्य का अध्ययन-अनुशीलन । विज्ञान 
प्रसार (विज्ञान और प्रीयोगिकी विभाग, भारत साकार) के दो 
सास फेलो रहे। 
प्रषुज कृतियां : अक्षर-कया, भारत : इतिहास और संष्कृति, 
आकाश-दर्शन, संसार के पह्मनन गणितज्न, तारों भरा आयाज्ञ, 
भारतीय इतिहास में विज्ञान, नक्षत्र-लोक, अंतरिक्ष-यात्रा, 
सौरपंडल, पहापंडित राहुल सांकृत्यायन, महाराष्ट्र के दुर्ग, 
गणितज्ञ-ज्योतिषी आर्यभट, भारतीय अंक-पद्धति की कहानी, 
भारतीय तिपियों की कहानी, भारतीय यिज्ञान की कहानी, 
भारतीय सिक्कों का हतिहास, भास्करासार्य, कष्प्यूटर क्या है. 
कसी होगी इक्करीसयीं सदी, खंडहर बोलते हैं, यीसवीं सदी पें 
भीतिक विज्ञान, कृषि-कथा, महान पैज्ञानिक पहिताएं, प्राचीन 
भारत में यिन्नान, भारत के प्रसिद्ध किले, हमारी प्रपुख राष्ट्रीय 
प्रयोगशालाएं, गणित की पहेतियां आदि । 
पृरस्कार-सप्यान : हिंदी अकादमी (दिल्ली) का साहित्य सप्पान 
पुरस्कार । पेंद्वीय हिंदी संस्थान (आगरा) का आत्मए्म पुरस्कार। 
विहार सरकार के राजभाषा विभाग का जननायक कर्पूरी 
पुरस्कार। भराठी विज्ञान परिषद्‌ (भुंबई) द्वारा श्रेष्ठ पिन्नान-खेखन 
के लिए सप्पानित। 'आकाश-दर्शन' व 'संसार के महान पषिका' 
ग्रंथों फे लिए प्रयम पेषनाद साहा पुरत्कार। राष्ट्रीय विज्ञान एवं 
प्रौषोगिकी संचार परिषद्‌ 00570) का राष्ट्रीय पुरस्कार । 
निधन : 6 अक्टूयर, 2009 


